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S U M M A R Y 
T h i s t h e s i s p r e s e n t s a n e v a l u a t i o n o f t h e a p p l i c a t i o n o f c o m p u t e r -
i m p l e m e n t e d p a t t e r n - a n a l y s i s t e c h n i q u e s t o E a r t h R e s o u r c e s T e c h n o l o g y 
S a t e l l i t e ( E R T S ) d a t a a s a s o u r c e o f g e o l o g i c a l i n f o r m a t i o n i n t h e S t a t e 
o f G e o r g i a . T h e d e n s e v e g e t a t i v e c o v e r i n t h e s o u t h e a s t e r n U n i t e d 
S t a t e s p r e v e n t s d i r e c t c l a s s i f i c a t i o n o f r o c k u n i t s . H o w e v e r , t h e i n ­
t e r p r e t a t i o n o f t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f t h e v e g e t a t i o n c l a s s e s g e n ­
e r a t e d f r o m E R T S d a t a w a s f o u n d t o g i v e a n i n s i g h t a s t o t h e l o c a t i o n o f 
g e o l o g i c s t r u c t u r e i n G e o r g i a . 
T h e d i g i t a l a n a l y s i s t e c h n i q u e s e m p l o y e d i n t h i s s t u d y i n c l u d e d 
c l u s t e r i n g , s u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n , l i n e a r c l a s s i f i c a t i o n , a n d F a s t 
F o u r i e r T r a n s f o r m a t i o n ( F F T ) a n a l y s i s . C l u s t e r i n g w a s u s e d t o d e l i n e a t e 
o n a m a p t h e l o c a t i o n o f g r o u p s o f E R T S r e s o l u t i o n e l e m e n t s t h a t 
a p p e a r e d s i m i l a r i n t h e f o u r s p e c t r a l b a n d s o f E R T S d a t a . O n c e c l u s t e r s 
w e r e p r o d u c e d a n d d i s p l a y e d i n m a p f o r m , t h e c l u s t e r s w e r e i d e n t i f i e d 
a s r e p r e s e n t i n g v e g e t a t i o n g r o u p s , w a t e r , o r g r o u p s o f m a n m a d e o b j e c t s 
b y v i s u a l c o m p a r i s o n w i t h g r o u n d t r u t h i n f o r m a t i o n s u c h a s m a p s a n d l o w 
a l t i t u d e p h o t o g r a p h s . T h e s t a t i s t i c s o f e a c h i d e n t i f i e d c l u s t e r c o u l d 
t h e n b e c a l c u l a t e d . A s u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n s y s t e m w a s t h e n u s e d 
w h i c h c l a s s i f i e d e a c h E R T S r e s o l u t i o n e l e m e n t b y c o m p a r i n g i t s s p e c t r a l 
r e s p o n s e t o t h e s p e c t r a l r e s p o n s e f o r p r e v i o u s l y d e f i n e d s t a t i s t i c a l 
c l a s s e s . 
S u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n w a s f o u n d t o b e u s e f u l i n d e l i n i a t i n g 
a v e g e t a t i o n g r o u p t h a t c o u l d b e c o r r e l a t e d d i r e c t l y t o a p a r t i c u l a r 
X 
s o i l g r o u p . T h i s s o i l g r o u p w a s t h e n t r a c e d t o a m a j o r r o c k u n i t a s s o ­
c i a t e d w i t h t h e B r e v a r d F a u l t . A s i m i l a r t e c h n i q u e w a s f o u n d t o b e u s e ­
f u l i n t h e d e t e c t i o n o f u l t r a b a s i c r o c k s i n n o r t h e a s t G e o r g i a . 
A q u a n t i z a t i o n o f t h e s p a t i a l e x t e n t o f E R T S d a t a i s s t u d i e d b y 
u s i n g a n F F T a l g o r i t h m . A m e a s u r e o f t h e s p a t i a l s t r u c t u r e a b o u t a p a r ­
t i c u l a r r e s o l u t i o n e l e m e n t w a s c a l c u l a t e d b y c o m p u t i n g i n t e g r a l s i n 
v a r i o u s a n g u l a r a n d r a d i a l r e g i o n s c e n t e r e d o n t h e r e s o l u t i o n e l e m e n t . 
A s p a t i a l c l a s s i f i e r w a s t h e n d e s i g n e d w h i c h u t i l i z e s t h e F F T i n t e g r a l s 
a s a d d i t i o n a l d a t a f o r c l a s s i f i c a t i o n o f E R T S d a t a . B y v a r y i n g t h e w a y 
i n w h i c h t h e F F T d a t a w e r e s u m m e d , f e a t u r e s s u c h a s l i n e a t i o n s a n d s h o r t 
a n d l o n g w a v e l e n g t h r e g i o n s c a n b e e n h a n c e d . F F T s w e r e c o m p u t e d o n 
s e v e r a l l i n e s o f E R T S d a t a o v e r A t l a n t a . P l o t s o f t h e F F T i n t e g r a l m a g ­
n i t u d e s s h o w t h e a b i l i t y o f t h e F F T t e c h n i q u e t o d e s c r i b e s p a t i a l s t r u c ­
t u r e . 
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C H A P T E R I 
I N T R O D U C T I O N 
R e m o t e S e n s i n g i n i t s p u r e s t ( o r b r o a d e s t ) f o r m r e f e r s t o t h e 
g a t h e r i n g o f i n f o r m a t i o n f r o m a d i s t a n c e . H o w e v e r , s i n c e t h e l a t e 6 0 ' s 
a n d e a r l y 7 0 ' s t h e t e r m r e m o t e s e n s i n g h a s b e e n c o m m o n l y u s e d i n a 
n a r r o w e r s e n s e t o r e f e r t o t h e i n t e r p r e t a t i o n o f p h o t o g r a p h i c o r d i g i t a l 
d a t a o b t a i n e d f r o m s p a c e o r h i g h a l t i t u d e s . T h e l a r g e r e s e a r c h a n d p u b ­
l i c i t y e f f o r t s w h i c h h a v e d o m i n a t e d t h e r e m o t e s e n s i n g f i e l d a r e a r e ­
s u l t o f t h e m a s s i v e f u n d i n g o f e a r t h r e s o u r c e i n v e n t o r y p r o j e c t s b y t h e 
N a t i o n a l A e r o n a u t i c s a n d S p a c e A d m i n i s t r a t i o n ( N A S A ) i n e f f o r t s t o u t i l ­
i z e t h e n e w t y p e s o f d a t a t h a t b e c a m e a v a i l a b l e a s a r e s u l t o f t h e 
v a r i o u s s p a c e p r o g r a m s . R e m o t e s e n s i n g o f t h e e a r t h ' s r e s o u r c e s h a s b e ­
c o m e a p o p u l a r s u b j e c t . T h e r e a l i z a t i o n t h a t t h e r a w m a t e r i a l s o £ t h e 
e a r t h a r e l i m i t e d f u r t h e r s t i m u l a t e d i n t e r e s t i n m a k i n g a n i n v e n t o r y o f 
t h e w o r l d ' s r e s o u r c e s . 
I n f o r m a t i o n w h i c h c a n b e e x t r a c t e d f r o m r e m o t e s e n s i n g d a t a c o u l d 
b e v a l u a b l e t o m a n y f e d e r a l , s t a t e , a n d l o c a l g o v e r n m e n t a g e n c i e s a s w e l l 
a s i n d i v i d u a l s a n d p r i v a t e c o m p a n i e s w h o n e e d a c o m p r e h e n s i v e a s s e s s m e n t 
o f t h e r e s o u r c e s p r e s e n t i n s o m e s e c t i o n o f t h e e a r t h ' s s u r f a c e . F o r 
e x a m p l e , f o r e s t e r s m a y w i s h t o k n o w t h e e x t e n t o f p i n e f o r e s t s i n C a l i -
f o r n i a w h i l e a n u r b a n p l a n n e r m a y w i s h t o b e a b l e t o d e t e r m i n e t h e b e s t 
l o c a t i o n f o r a n e w a i r p o r t . T h e a n a l y s i s o f r e m o t e s e n s i n g d a t a m a k e s 
a v a i l a b l e q u a n t i t a t i v e i n f o r m a t i o n w h i c h c a n b e a p p l i e d t o s u c h p r o b l e m s . 
2 
G e o l o g i s t s h a v e l o n g b e e n u s e r s o f s u c h r e m o t e s e n s i n g d a t a a s 
a e r i a l p h o t o g r a p h s . T h e s e p i c t u r e s o f t e n a i d g e o l o g i s t s i n t h e d e t e r ­
m i n a t i o n o f t h e b o u n d a r i e s b e t w e e n g e o l o g i c a l u n i t s . A s h i g h e r a l t i t u d e 
a e r i a l p h o t o g r a p h s b e c a m e a v a i l a b l e f r o m N A S A , g e o l o g i s t s w e r e , w i t h t h e 
h e l p o f m i n i m a l g r o u n d - g a t h e r e d d a t a , a b l e t o m a p l a r g e r a n d l a r g e r 
r e g i o n s b e c a u s e o f t h e p e r s p e c t i v e o f f e r e d b y t h e p h o t o g r a p h s . S i m i l a r ­
l y , s a t e l l i t e p h o t o g r a p h s f r o m t h e E a r t h R e s o u r c e s T e c h n o l o g y S a t e l l i t e 
( E R T S ) s h o w n i n F i g u r e 1 a n d S K Y L A B h a v e p r o v e n t o b e v a l u a b l e t o o l s t o 
g e o l o g i s t s c o n c e r n e d w i t h r e g i o n a l g e o l o g y . T h e p e r s p e c t i v e g i v e n b y 
t h e g r e a t h e i g h t o f t h e s a t e l l i t e a n d t h e r e s u l t i n g a b i l i t y t o s e e l a r g e 
r e g i o n s o f t h e e a r t h i n o n e p i c t u r e f r a m e o f t e n e n a b l e d g e o l o g i s t s t o 
d e t e c t r e g i o n a l t r e n d s s u c h a s f a u l t t r a c e s w h i c h w e r e n o t o b v i o u s o n 
l o w e r l e v e l p h o t o g r a p h y . 
I n t h i s s t u d y s e v e r a l s t a t e - o f - t h e - a r t d i g i t a l a n a l y s i s t e c h n i q u e s 
a r e a p p l i e d t o E R T S d a t a t a k e n o v e r G e o r g i a . T h e m a i n o b j e c t i v e i s t o 
e v a l u a t e t h e a b i l i t y o f t h e s e t e c h n i q u e s t o p r o v i d e i n f o r m a t i o n t h a t c a n 
b e r e l a t e d t o t h e g e o l o g y o f G e o r g i a . 
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B A C K G R O U N D 
T o d a t e , b y f a r t h e m a j o r i t y o f a l l d i g i t a l p r o c e s s i n g o f r e m o t e 
s e n s i n g m u l t i - s p e c t r a l s c a n n e r ( M S S ) d a t a h a s b e e n d o n e b y P u r d u e U n i ­
v e r s i t y ' s L a b o r a t o r y f o r A g r i c u l t u r a l R e m o t e S e n s i n g ( L A R S ) a n d t h e 
U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n ' s E n v i r o n m e n t a l R e s e a r c h I n s t i t u t e o f M i c h i g a n 
( E R I M ) . S i m i l a r p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s a r e n o w b e i n g d e v e l o p e d b y i n s t i ­
t u t i o n s t h r o u g h o u t t h e U n i t e d S t a t e s i n c l u d i n g t h e E n g i n e e r i n g E x p e r i ­
m e n t S t a t i o n o f G e o r g i a T e c h . H o w e v e r , n o t a b l y f e w e x a m p l e s o f a u t o ­
m a t i c p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s a p p l i e d t o g e o l o g i c p r o b l e m s h a v e c o m e f r o m 
s u c h h e a v i l y v e g e t a t e d r e g i o n s a s t h e s o u t h e a s t e r n U n i t e d S t a t e s . T h i s 
i n v e s t i g a t i o n r e p r e s e n t s a n e f f o r t t o a p p l y a u t o m a t i c p r o c e s s i n g t e c h n i ­
q u e s i n a n a r e a w h e r e t h e g e o l o g i c f o r m a t i o n s a r e s h i e l d e d b y v e g e t a t i v e 
c o v e r . 
R e s e a r c h i n t h e d i g i t a l p r o c e s s i n g o f r e m o t e s e n s i n g d a t a c a n b e 
s e p a r a t e d i n t o t w o a r e a s : d e v e l o p m e n t o f t e c h n i q u e s , a n d a p p l i c a t i o n 
o f t e c h n i q u e s . Y . C . H o a n d A . A g r a w a l a ( 1 9 6 8 ) a n d G . N a g y ( 1 9 6 8 ) g a v e 
s u m m a r i e s o f t h e s t a t e - o f - t h e - a r t a n a l y s i s t e c h n i q u e s a p p l i c a b l e t o r e ­
m o t e s e n s i n g b y 1 9 6 8 . P r e d i c t i o n s o f t h e m a s s i v e a m o u n t s o f d a t a t o b e 
r e t u r n e d b y e a r t h r e s o u r c e s s e n s o r s p r o m p t e d H a r a l i c k ( 1 9 6 8 ) a n d L a n g r e b e 
( 1 9 6 9 ) t o r e a l i z e t h e n e c e s s i t y f o r a u t o m a t i c p r o c e s s i n g o f e a r t h r e ­
s o u r c e s d a t a w h i c h w o u l d e v e n t u a l l y c o n s u m e s i g n i f i c a n t c o m p u t e r t i m e . 
T h e d a t a c o m m o n l y c l u s t e r i n t o d i s t i n c t s p e c t r a l s i g n a t u r e s w h i c h 
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c a n b e i d e n t i f i e d w i t h s p e c i f i c c l a s s e s o f s o u r c e s . C l u s t e r i n g i s a n 
a u t o m a t i c t e c h n i q u e , f o r i d e n t i f y i n g c o n c e n t r a t i o n s ( i . e . c l u s t e r s ) o f 
s p e c t r a l s i g n a t u r e s . C l u s t e r i n g r e q u i r e s n o p r e v i o u s i n f o r m a t i o n a s t o 
t h e p r o b a b l e c l u s t e r s p r e s e n t i n a n a r e a f o r w h i c h M S S d a t a a r e a v a i l a b l e . 
S u , J a y r o e , a n d C u m m i n g s ( 1 9 7 2 ) r e f i n e d c l u s t e r i n g b y i n c o r p o r a t i n g a 
b o u n d a r y d e t e c t i o n a n d t r a c i n g a l g o r i t h m . T h i s a l g o r i t h m w a s f o u n d t o 
i n c r e a s e t h e s p e e d a n d p r e c i s i o n b y c l a s s i f y i n g w h o l e a r e a s w i t h i n a 
c l o s e d b o u n d a r y a s b e i n g f r o m t h e s a m e c l a s s w i t h o u t t e s t i n g e a c h 
e l e m e n t w i t h i n t h e b o u n d a r y . T h i s w a s a n e a r l y a t t e m p t t o u s e s p a t i a l 
i n f o r m a t i o n t o i m p r o v e c l a s s i f i c a t i o n w h e n c o m p a r e d t o g r o u n d s u r v e y s . 
I n a g r i c u l t u r e t h e p r e c i s i o n o f t h e c l a s s i f i c a t i o n o f s p e c t r a l 
d a t a a s s o c i a t e d w i t h s p e c i f i c c r o p s i s o f t e n d e t e r m i n e d b y c o m p a r i s o n 
t o m a n u a l l y g a t h e r e d e s t i m a t e s o f c r o p a r e a . F o r e x a m p l e , a n a g r i c u l ­
t u r e e x p e r t m a y w a l k a r o u n d a f i e l d a n d s a t i s f y h i m s e l f t h a t t h e o n l y 
c r o p p l a n t e d i n t h e a r e a i s w h e a t . T h u s h e c a l c u l a t e s t h e a r e a o f w h e a t 
a s t h e a r e a o f t h a t f i e l d e v e n t h o u g h t h e r e m a y b e b a r e s p o t s i n t h e u n ­
e x a m i n e d p o r t i o n o f t h e f i e l d . 
C r a n e a n d R i c h a r d s o n ( 1 9 7 2 ) a n d B o n d a n d A t k i n s o n ( 1 9 7 2 ) i n c r e a s e d 
t h e s p e e d o f t h e o p e r a t i o n s r e q u i r e d t o a s s o c i a t e s p e c t r a l s i g n a t u r e s 
w i t h s p e c i f i c c l a s s e s . T h e y a c c o m p l i s h e d t h i s b y u s i n g a l i n e a r c l a s s i ­
f i e r w h i c h c o n s i d e r s t h e M S S d a t a o n e c h a n n e l a t a t i m e d u r i n g a n a l y s i s . 
I n t h e i r o p i n i o n , d e g r a d a t i o n o f a c c u r a c y i n c l a s s i f i c a t i o n d u e t o t h e 
u s e o f t h e l i n e a r c l a s s i f i e r w a s m o r e t h a n c o m p e n s a t e d f o r b y t h e s p e e d 
o f t h e s y s t e m . 
G r a m e n o p o u l o s ( 1 9 7 4 ) a t t e m p t e d t o u s e s p a t i a l i n f o r m a t i o n i n a 
c l a s s i f i c a t i o n o f E R T S d a t a b y t a k i n g t h e F a s t F o u r i e r T r a n s f o r m ( F F T ) 
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o f a 3 2 b y 3 2 b l o c k o f E R T S r e s o l u t i o n e l e m e n t s . I n t e g r a l s o f r e g i o n s 
o f t h e s p e c t r a l a m p l i t u d e s i n t h e w a v e n u m b e r d o m a i n w e r e u s e d t o d e f i n e 
a d a t a v e c t o r r e p r e s e n t i n g t h e 3 2 b y 3 2 b l o c k . T h e e n t i r e a r e a b e i n g 
c o n s i d e r e d w a s p a r t i t i o n e d i n t o s i m i l a r b l o c k s a n d t h e r e s u l t i n g d a t a 
v e c t o r s w e r e s u b j e c t e d t o c l u s t e r a n a l y s i s . T h i s m e t h o d p r o v e d t o b e 
e f f e c t i v e i n t h e s e p a r a t i o n o f g r o s s t e r r a i n t y p e s s u c h a s m o u n t a i n s 
a n d p l a i n s , b e c a u s e t h e s p e c t r a l r e g i o n s i n t e g r a t e d c a n b e m a d e s e n s i ­
t i v e t o t h e s i z e o r t r e n d o f a p a t t e r n . 
I n t h e a p p l i c a t i o n s a r e a , W e s t o n ( 1 9 7 3 ) a n d B a u m g a r d n e r , e t a l . 
( 1 9 7 3 ) s h o w e d t h a t c o m p u t e r p r o c e s s e d E R T S d a t a c o u l d b e u s e d f o r s o i l 
m a p p i n g a n d v e g e t a t i o n a n a l y s i s . B a u m g a r d n e r , e t a l . ( 1 9 7 3 ) p o i n t o u t 
t h a t w a t e r d e t e c t i o n , g r o s s s o i l p a t t e r n a n a l y s i s , a n d d e t e c t i o n o f 
d a m a g e d c r o p s a r e p o s s i b l e w i t h E R T S d a t a . 
A l a n d u s e m a p p i n g s y s t e m u s i n g c l u s t e r i n g a n d m a p s c a l e p r i n t ­
o u t s o f c l u s t e r e d d i g i t a l d a t a w a s p r e s e n t e d b y E l l e f s e n , e t a l . ( 1 9 7 3 ) . 
T h e a b i l i t y t o s c a l e t h e E R T S o u t p u t w a s a s i g n i f i c a n t c o n t r i b u t i o n s i n c e 
t h e r e s u l t s c o u l d b e c o m p a r e d d i r e c t l y t o m a p s o r p h o t o g r a p h s t o c h e c k 
o n t h e a c c u r a c y o f a u t o m a t i c c l a s s i f i c a t i o n . A s i m i l a r s y s t e m h a s b e e n 
d e v e l o p e d a t G e o r g i a T e c h ( S p a n n a n d F a u s t , 1 9 7 4 ) . 
I n 1 9 7 2 t h e d i g i t a l t e c h n i q u e s d e v e l o p e d i n p r e v i o u s y e a r s b e g a n 
t o b e a p p l i e d t o g e o l o g i c a l a n d o t h e r p r o b l e m s r e l a t e d t o e a r t h r e s o u r c e s . 
S m e d e s ( 1 9 7 2 ) u s e d c l u s t e r i n g t e c h n i q u e s o n 1 2 c h a n n e l M S S d a t a t o o b t a i n 
a r o c k - r e c o g n i t i o n m a p o f Y e l l o w s t o n e N a t i o n a l P a r k . S i n c e r o c k o u t c r o p s 
a r e n u m e r o u s i n t h i s a r e a , d i r e c t s p e c t r a l c l a s s i f i c a t i o n o f r o c k t y p e s 
w a s a c h i e v e d w i t h g r e a t e r t h a n 9 0 p e r c e n t a c c u r a c y . 
S a u n d e r s , e t a l . ( 1 9 7 4 ) s h o w e d t h a t E R T S d a t a c o u l d b e u t i l i z e d 
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i n o i l e x p l o r a t i o n . T h e y e m p h a s i z e d t h e v i s u a l i n t e r p r e t a t i o n o f r e ­
g i o n a l s t r u c t u r a l t r e n d s . D i g i t a l p r o c e s s i n g w a s I n v e s t i g a t e d , b u t w a s 
n o t f o u n d t o b e a d v a n t a g e o u s b e c a u s e o f t h e e x c e s s i v e c o m p u t e r t i m e i n ­
v o l v e d i n t h e c l a s s i f i c a t i o n o f a n E R T S s c e n e a n d t h e l a c k o f a v a i l a b l e 
c l a s s i f i c a t i o n a l g o r i t h m s w h i c h c a n i n c o r p o r a t e t h e s p a t i a l e x t e n t o f 
c l a s s e s . 
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C H A P T E R I I I 
D A T A B A S E 
T h e q u a n t i t y m e a s u r e d b y t h e E R T S M S S i s t h e i n t e n s i t y o f t h e 
e l e c t r o m a g n e t i c e n e r g y e m i t t e d f r o m a s o u r c e a t t h e e a r t h ' s s u r f a c e . 
I f a n e n e r g y f l u x , <J>, i s e m i t t e d f r o m a s o u r c e , i t s i n t e n s i t y m e a s u r e d 
a t a n M S S a t a d i s t a n c e R f r o m t h e s o u r c e i s g i v e n b y 
I = < f> /R 2 
T h e e n e r g y f l u x f r o m t h e s o u r c e i n t h e v i s i b l e s p e c t r u m r e s u l t s f r o m 
t h e r e f l e c t i o n o f s o l a r r a d i a t i o n . T h u s , i f e n e r g y w i t h a n i n c i d e n t 
f l u x , <j) , s t r i k e s a s u r f a c e w i t h a r e f l e c t i o n c o e f f i c i e n t o f p t h e t o t a l 
o u t w a r d e n e r g y f l u x f r o m e a c h u n i t a r e a i s ( p < J > . ) . ( F i g u r e 2 ) . T h e r e s t 
o f C h e e n e r g y i s e i t h e r t r a n s m i t t e d o r a b s o r b e d b y t h e s u r f a c e . A s i m ­
p l e m o d e l f o r t h e i n t e n s i t y m e a s u r e d b y t h e E R T S M S S i s 
S = ( ( p ^ T ) / R 2 ) + b 
w h e r e S i s t h e s i g n a l a t t h e M S S 
p i s t h e s u r f a c e r e f l e c t a n c e 
T i s t h e a t m o s p h e r i c t r a n s m i t t a n c e 
b i s t h e b a c k g r o u n d r a d i a t i o n e n t e r i n g t h e i m a g i n g m i r r o r 
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a n d R i s C h e d i s t a n c e f r o m t h e s o u r c e t o t h e i m a g i n g m i r r o r . 
O t h e r f a c t o r s i n f l u e n c i n g t h e s i g n a l a r e w a v e l e n g t h d e p e n d e n c e , 
a n g l e f r o m n o r m a l t o t h e i m a g i n g m i r r o r , t i m e o f d a y , R a l e i g h a n d M i e 
s c a t t e r i n g , a n d c l o u d c o v e r e f f e c t s . 
E v e n t h o u g h t h e s e o t h e r f a c t o r s a r e p r e s e n t , w e m a y s t i l l g a i n 
v a l u a b l e i n s i g h t i n t o t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e r e f l e c t i n g g r o u n d 
e l e m e n t . F o r e x a m p l e , p r o v i d e d t h a t c l o u d c o v e r c a n b e n e g l e c t e d w e 
c a n e x p e c t t h e e f f e c t s f r o m t h e a t m o s p h e r e a n d s u n a n g l e t o b e r e l a t i v e ­
l y c o n s t a n t . T h u s , a s l o n g a s t h e d a t a b e i n g p r o c e s s e d w e r e o b t a i n e d 
w i t h i n a r e l a t i v e l y s h o r t t i m e p e r i o d , v a r i a t i o n s i n t h e s i g n a l i n t e n ­
s i t y a t t h e s e n s o r w i l l b e d u e p r i m a r i l y t o v a r i a t i o n s i n t h e r e f l e c t a n c e 
o f t h e g r o u n d o r i t s c o v e r . 
T h e s e n s o r s y s t e m o n t h e E R T S s a t e l l i t e i s a m u l t i s p e c t r a l 
s c a n n e r ( M S S ) . A M S S s y s t e m c o l l e c t s r a d i a n c e i n f o r m a t i o n i n d i s c r e t e 
b a n d s o f t h e e l e c t r o m a g n e t i c s p e c t r u m . I n t h e v i s i b l e r e g i o n o f t h e 
s p e c t r u m i t g a t h e r s t h e s a m e i n f o r m a t i o n a s a f i l t e r e d b l a c k a n d w h i t e 
p h o t o g r a p h , b u t i n o t h e r s p e c t r a l r e g i o n s i t o b t a i n s i n f o r m a t i o n t h a t 
w i l l b e d e p e n d e n t o n t h e r e s p o n s e o f t h e p a r t i c u l a r d e t e c t o r s y s t e m . 
S e v e r a l a i r c r a f t M S S s y s t e m s a r e a l s o n o w i n u s e . T h e m o s t w i d e l y p u b ­
l i c i z e d i s t h e U n i v e r s i t y o f M i c h i g a n ' s t w e l v e c h a n n e l M S S s y s t e m . F o r 
t h i s t h e s i s , a c h a n n e l i s d e f i n e d a s a b a n d o f t h e e l e c t r o m a g n e t i c 
s p e c t r u m w h i c h i s s e n s e d a n d r e c o r d e d a s a s i n g l e i n t e n s i t y v a l u e . 
I n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g t h e r a d i a n c e i n t e n s i t y d e t e r m i n e d b y a n y 
g i v e n s e n s o r o r s c a n n e r i s n o r m a l l y s t o r e d i n a d i g i t a l f o r m . A n u p p e r 
a n d l o w e r l i m i t o n t h e r a d i a n c e i n t e n s i t i e s i s p r o v i d e d b y c a l i b r a t e d 
s o u r c e s f o r e a c h s c a n n e r c h a n n e l . T h e r a d i a n c e m e a s u r e d b e t w e e n t h e s e 
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l i m i t s i s t h e n q u a n t a t i z e d i n t o o n e o f 2 5 6 l e v e l s f o r e a c h s p o t o n t h e 
g r o u n d f r o m w h i c h t h e s c a n n e r r e c e i v e s i n f o r m a t i o n . A g i v e n M S S c h a n ­
n e l s t o r e s t h e i n t e n s i t y d a t u m a s a n 8 b i t w o r d . 
G e n e r a l l y , a m u l t i s p e c t r a l s c a n n e r c o n s i s t s o f a r o t a t i n g m i r r o r 
s y s t e m , a p r i s m o r b e a m s p l i t t e r , a n d a b a n k o f d e t e c t o r s . T h e s c a n n e r 
m i r r o r r o t a t e s o r t h o g o n a l l y t o t h e d i r e c t i o n o f m o t i o n a s s h o w n i n 
F i g u r e 3 . A s t h e m i r r o r p a s s e s t h r o u g h i t s a r c i t r e f l e c t s i n c o m i n g 
l i g h t f r o m i n d i v i d u a l g r o u n d e l e m e n t s i n t o t h e s c a n n e r i n t e r i o r . T h i s 
e n e r g y p a s s e s t h r o u g h a p r i s m a n d t h e d i f f e r e n t w a v e l e n g t h s a r e d i r e c t e d 
t o w a r d a p p r o p r i a t e d e t e c t o r s . T h e s i z e o f t h e g r o u n d a r e a i m a g e d o n 
t h e m i r r o r a t a n y o n e t i m e d e t e r m i n e s t h e r e s o l u t i o n o f t h e i n s t r u m e n t . 
E a c h i m a g e i s c a l l e d a r e s o l u t i o n e l e m e n t . T h e s i z e o f a r e s o l u t i o n 
e l e m e n t i s d i r e c t l y d e p e n d e n t o n b o t h t h e a l t i t u d e a n d t h e s p e e d o f t h e 
a i r c r a f t o r s p a c e c r a f t . F o r e x a m p l e , f o r l o w f l y i n g a i r c r a f t t h e r e s o ­
l u t i o n e l e m e n t s i z e o f t e n l i e s b e t w e e n o n e a n d t e n m e t e r s s q u a r e , 
w h e r e a s f o r a s a t e l l i t e i n o r b i t 1 0 0 0 k m a b o v e t h e e a r t h t h e r e s o l u t i o n 
e l e m e n t i s o n t h e o r d e r o f 1 0 0 m s q u a r e . 
T h e E R T S s a t e l l i t e w a s i n s e r t e d i n t o a 1 0 5 6 k m c i r c u l a r o r b i t a t 
a n a z i m u t h o f 1 9 0 d e g r e e s . T h e p r i m a r y r e m o t e s e n s i n g e q u i p m e n t a b o a r d 
E R T S i s c h e R B V t e l e v i s i o n i m a g i n g s y s t e m , t h e m u l t i s p e c t r a l s c a n n e r , 
t a p e r e c o r d i n g e q u i p m e n t , a n d a d a t a t r a n s m i s s i o n f a c i l i t y . T h e R B V 
c a m e r a s y s t e m i s d e s i g n e d t o t a k e p h o t o s o f a n a r e a b e n e a t h t h e s p a c e ­
c r a f t 1 8 5 . 2 k m s q u a r e a n d p r o v i d e s a n i m a g e o n a c a t h o d e r a y t u b e s c r e e n 
I n t h e s p a c e c r a f t . T h i s i m a g e i s s c a n n e d a n d d i g i t i z e d o n b o a r d a n d 
t r a n s m i t t e d t o e a r t h . T h e c a m e r a s y s t e m u s e s f i l t e r s t o p r o v i d e i m a g e s 
i n t h r e e s p e c t r a l r a n g e s ; ( 1 ) . 4 7 5 - . 5 7 5 y m , ( 2 ) . 5 8 0 - . 6 8 0 u m ( 3 ) . 6 9 8 -
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. 8 3 0 u r n . U n f o r t u n a t e l y , t h e m a g n e t i c t a p e b a c k u p s y s t e m f o r t h e RTW 
c a m e r a s f a i l e d s o o n a f t e r l a u n c h a n d t h e R B V s y s t e r n w a s s h u t d o w n . 
T h e m u l t i s p e c t r a l s c a n n e r s y s t e m a b o a r d E R T S c o v e r s m u c h t h e 
s a m e s p e c t r a l r a n g e a s t h e R B V c a m e r a s . U n l i k e t h e R B V c a m e r a s , t h e 
r a d i a n c e s f o r e a c h r e s o l u t i o n e l e m e n t a r e m e a s u r e d a n d i m m e d i a t e l y r e ­
c o r d e d a s d i g i t a l i n f o r m a t i o n . T h e M S S s y s t e m w a s o r i g i n a l l y r e g a r d e d 
a s a b a c k u p s y s t e m f o r t h e R B V c a m e r a s , b u t d a t a t r a n s m i t t e d b a c k t o 
e a r t h f r o m i t p r o v e d e q u a l i n q u a l i t y t o t h a t f r o m t h e R B V c a m e r a s . 
T h e MSS s p e c t r a l b a n d s , o r c h a n n e l s , a r e ( 4 ) .^-.5 u r n , ( 5 ) . 6 - . 7 u r n , 
( 6 ) . 7 - . 8 u r n , ( 7 ) . 8 - 1 . 1 u r n , o r , g r e e n , r e d , a n d t w o r e g i o n s i n t h e 
n e a r i n f r a r e d . 
A t y p i c a l e l e m e n t r e s o l v e d b y t h e E R T S M S S i s 79 m e t e r s b y 5 7 
m e t e r s , o r a p p r o x i m a t e l y 0 . 4 5 h e c t a r e . T h i s r e s o l u t i o n m e a n s t h a t t h e 
s i g n a l s o u r c e s m a y n o t b e l o c a t e d a n y c l o s e r t h a n + 67 m e t e r s . F o r 
m a n y u s e s t h i s r e s o l u t i o n i s f a r t o o c o a r s e , a n d E R T S d a t a a r e n o t a p ­
p l i c a b l e . H o w e v e r , f o r s t u d i e s o f r e g i o n a l s c o p e s u c h a s a r e u s e f u l i n 
g e o l o g i c a l s t u d i e s , E R T S m a y p r o v i d e a r e g i o n a l m a p p i n g t o o l . T h i s i s 
t h e s u b j e c t a d d r e s s e d b y t h i s t h e s i s . 
T h e d a t a t h a t a r e t r a n s m i t t e d b a c k t o e a r t h f r o m E R T S a r e t h e 
f o u r 8 b i t w o r d s r e p r e s e n t i n g e a c h o f t h e f o u r c h a n n e l s f o r e a c h r e s o ­
l u t i o n e l e m e n t . A 4 . 5 h e c t a r e a r e a o f l a n d w o u l d b e r e p r e s e n t e d 4 0 
n u m b e r s i n t h e r a n g e o f 0 t o 2 5 6 . 
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C L U S T E R I N G 
A c l u s t e r i n g t e c h n i q u e i s a m e t h o d o f l o c a t i n g c o n c e n t r a t i o n s o f 
d a t a v e c t o r s i n N d i m e n s i o n s . G i v e n a d a t a b a s e w h i c h m a y b e r e p r e ­
s e n t e d b y a n N d i m e n s i o n a l d e n s i t y f u n c t i o n , 
d < x r x 2 , . . . . y 
t h e o b j e c t i v e o f c l u s t e r i n g i s t o l o c a t e t h e p o s i t i o n I n N s p a c e o f t h e 
p o i n t s o f m a x i m u m d e n s i t y . A s e q u e n t i a l m e t h o d o f d e f i n i n g c l u s t e r s i s 
u s e d i n t h i s t h e s i s t o e s t i m a t e t h e p o s i t i o n s o f t h e m a x i m u m d e n s i t y . 
I n g e n e r a l , t h e d i s t a n c e b e t w e e n t w o l o c a t i o n v e c t o r s A a n d B i n N 
s p a c e m a y b e c a l c u l a t e d b y 
2 1/2 
d = ( Z ( a . - b . ) ) ' 
. , I I 
i = l 
w h e r e a a n d b a r e e l e m e n t s o f t h e l o c a t i o n v e c t o r s A a n d B . F o r a c l u s ­
t e r i n g a n a l y s i s t h e v e c t o r B i s r e p l a c e d b y a m e a n v e c t o r o f a c l u s t e r . 
A s s u m i n g t h a t t h e r e a r e m v e c t o r s i n t h e c l u s t e r , V . w i t h e l e m e n t v , 
l l k 
t h e m e a n M c a n b e c a l c u l a t e d b y 
1 2 




M = - E v . . 
K m . , i k 
i = l 
w h e r e k r e p r e s e n t s t h e s p e c t r a l c h a n n e l . 
I f t h e v e c t o r A i s w i t h i n a c o n s t a n t p r e s p e c i f i e d s p e c t r a l r a d i u s ( R s r ) 
i n N d i m e n s i o n s f r o m t h e m e a n o f a c l u s t e r , i . e . i f 
N 
2 1 / 2 
d = ( E ( a . - M ) ) 1 < R s r 
i = l 
w h e r e a . i s t h e v a l u e o f o n e e l e m e n t o f t h e N d i m e n s i o n a l d a t a v e c t o r 
i 
t h e n t h e d a t a v e c t o r i s a s s i g n e d t o t h a t c l u s t e r . 
F o r a n E R T S c l u s t e r a n a l y s i s t h e d a t a v e c t o r s a r e f o u r - d i m e n s i o n ­
a l v e c t o r s m a d e u p o f s p e c t r a l m e a s u r e m e n t s m a d e b y t h e M S S s y s t e m . 
T h e s e f o u r m e a s u r e m e n t s a r e a s s o c i a t e d w i t h o n e E R T S r e s o l u t i o n e l e m e n t 
a n d a r e t h e i n t e n s i t i e s o f l i g h t r e c e i v e d b y t h e d e t e c t o r s o n t h e s p a c e ­
c r a f t i n e a c h o f t h e f o u r s p e c t r a l b a n d s . 
N o w c o n s i d e r t h e s i t u a t i o n i n F i g u r e 3 . T h e m u l t i s p e c t r a l 
s c a n n e r s c a n s a r e g i o n n o r m a l t o t h e f l i g h t p a t h o f t h e s p a c e c r a f t . A t 
a n y i n s t a n t i n t i m e t h e r o t a t i n g m i r r o r d i s p l a y s a n i m a g e o r r e s o l u t i o n 
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e l e m e n t r e p r e s e n t i n g 0 . 4 5 h e c t a r e s o n t h e g r o u n d a n d m e a s u r e m e n t s i n 4 
r e g i o n s o f t h e s p e c t r u m a r e t a k e n . T h e s p a c e c r a f t v e l o c i t y a n d t h e 
s c a n n e r r o t a t i o n s p e e d a r e s u c h t h a t a f t e r o n e s c a n l i n e o f d a t a i s 
t a k e n , t h e s p a c e c r a f t h a s m o v e d f o r w a r d e n o u g h s o t h a t t h e n e x t s c a n 
l i n e i s c o n t i g u o u s t o t h e f i r s t . 
E R T S M S S d a t a c a n b e a n a l y z e d d i g i t a l l y u s i n g c l u s t e r i n g ( W y l i e 
e t a l . , 1 9 7 4 ) . T h e r a d i a n c e v a l u e s f o r t h e r e s o l u t i o n e l e m e n t s o f a 
p a r t i c u l a r a r e a a r e r e p r e s e n t e d i n f o u r s p a c e . A n i l l u s t r a t i v e s i t u ­
a t i o n i n t h r e e s p a c e i s s h o w n i n F i g u r e 4 . T h e d a t a p o i n t s a r e d i s ­
t r i b u t e d a m o n g s e v e r a l g r o u p i n g s w h i c h p r o b a b l y r e p r e s e n t r a d i a n c e 
v a l u e s f r o m t h e s a m e o r s i m i l a r o b j e c t s . F o r e x a m p l e , G r o u p A m i g h t 
b e r a d i a n c e v a l u e s f r o m t r e e s , G r o u p B f r o m b u i l d i n g s , a n d G r o u p C 
f r o m w a t e r . U s i n g c l u s t e r i n g , a d e s c r i p t i o n o f e a c h c l u s t e r b y a m e a n 
v e c t o r a n d a c h o s e n s p e c t r a l r a d i u s i s d e v e l o p e d ( F i g u r e 5 ) . I f a 
r e s o l u t i o n e l e m e n t v e c t o r f a l l s w i t h i n a p r e d e f i n e d s p e c t r a l r a d i u s o f 
G r o u p A m e a n , t h e r e s o l u t i o n e l e m e n t i s a s s i g n e d t o G r o u p A . T h i s 
f o l l o w s s i m i l a r l y w i t h o t h e r g r o u p s . I f a v e c t o r d o e s n o t f a l l w i t h i n 
t h e p r e s c r i b e d s p e c t r a l r a d i u s o f a n y o f t h e p r e v i o u s l y d e f i n e d c l u s t e r s , 
a n e w c l u s t e r i s g e n e r a t e d u s i n g t h a t v e c t o r a s t h e m e a n . T h i s m e t h o d 
m a y b e b i a s e d d u e t o t h e s t a r t i n g p o i n t I n t h e d a t a s e t s i n c e M S S d a t a 
a r e u s u a l l y c o n s i d e r e d s e q u e n t i a l l y . A n o t h e r d i s a d v a n t a g e t o t h e s e ­
q u e n t i a l t r e a t m e n t i s t h a t i f t h e c l u s t e r r a d i i a r e c h o s e n t o o s m a l l 
o n l y a f e w p o i n t s a r e a l l o w e d i n a c l u s t e r . T h u s , m a n y a d d i t i o n a l 
c l u s t e r s w i l l b e f o r m e d . T h e s e l e c t i o n o f c l u s t e r s p e c t r a l r a d i u s 
v a l u e s i s e s s e n t i a l l y a t r i a l a n d e r r o r p r o c e d u r e . A s t h e n u m b e r o f 
c l u s t e r s i n c r e a s e s s o d o e s c o m p u t e r t i m e a n d s t o r a g e . T h i s l i m i t s t h e 
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n u m b e r o f c l u s t e r s t h a t m a y b e c o n s i d e r e d . I n t h e a n a l y s i s r e p o r t e d o n 
i n t h i s t h e s i s u p t o 20 c l u s t e r s w e r e c o n s i d e r e d . T o e l i m i n a t e t h e 
b i a s o f t h e s e q u e n t i a l b u i l d i n g o f c l u s t e r s , a s e c o n d i t e r a t i o n i s 
m a d e w i t h e a c h c l u s t e r g e n e r a t e d i n t h e f i r s t p a s s b e i n g w e i g h t e d b y 
t h e n u m b e r o f v e c t o r s i t c o n t a i n e d i n t h e f i r s t p a s s . T h i s h a s t h e 
e f f e c t o f n o t a l l o w i n g t h e m e a n s t o c h a n g e s u b s t a n t i a l l y i n t h e s e c o n d 
i t e r a t i o n . T h e s e c l u s t e r s m a y o f t e n b e i d e n t i f i e d w i t h d i f f e r e n t o b ­
j e c t s o n t h e g r o u n d s u c h a s w a t e r , r o c k , e t c . E x p e r i e n c e h a s s h o w n 
t h a t t h e c h o i c e o f a n a p p r o p r i a t e r a d i u s i n s p e c t r a l s p a c e d e p e n d s 
s t r o n g l y o n t h e a r e a o f s t u d y . T h e c l u s t e r i n g r e s u l t s c a n b e p r e s e n t e d 
i n m a p f o r m b y a s s o c i a t i n g a c h a r a c t e r w i t h o n e o f t h e p r e v i o u s l y d e ­
t e r m i n e d c l u s t e r s . W i t h s u c h a m a p o n e c a n s e e t h e s p a t i a l l o c a t i o n o f 
t h e y e t u n i d e n t i f i e d c l u s t e r s . W i t h g r o u n d t r u t h i n f o r m a t i o n s u c h a s 
m a p s a n d a e r i a l p h o t o g r a p h s , t h e s e c l u s t e r s m a y b e i d e n t i f i e d w i t h 
c l a s s e s r e p r e s e n t i n g m a j o r h o u s i n g a n d d e v e l o p m e n t t r e n d s w i t h i n a c i t y 
a s w e l l a s m a n y o t h e r l a n d u s e s . 
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C H A P T E R V 
S U P E R V I S E D C L A S S I F I C A T I O N 
I n C h e p r e v i o u s s e c t i o n a t e c h n i q u e w a s d e s c r i b e d f o r l o c a t i n g 
c o n c e n t r a t i o n s o r " c l u s t e r s " o f E R T S d a t a v e c t o r s . H o w e v e r , a m e a n a n d 
a s p e c t r a l r a d i u s i n f o u r d i m e n s i o n s m a y n o t a d e q u a t e l y d e s c r i b e t h e 
d i s t r i b u t i o n o f d a t a v e c t o r s d e r i v e d f r o m a p a r t i c u l a r m a t e r i a l o n t h e 
e a r t h ' s s u r f a c e . A m o r e c o m p l e x d i s t r i b u t i o n m a y b e d e s c r i b e d b y a 
m e a n v e c t o r a n d u n e q u a l s p e c t r a l r a d i i i n e a c h d i m e n s i o n . T h e d a t a a r e 
a s s u m e d t o b e n o r m a l l y d i s t r i b u t e d i n e a c h d i m e n s i o n . 
U s i n g c l u s t e r s g e n e r a t e d i n t h e a b o v e s e c t i o n a n d s u b s e q u e n t l y 
i d e n t i f i e d a s t o s o u r c e b y u s e o f g r o u n d t r u t h i n f o r m a t i o n , a m o r e -
a c c u r a t e d e s c r i p t i o n o f t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e d a t a v e c t o r s i n a c l u s t e r 
m a y b e a c h i e v e d b y c o n s i d e r i n g t h e v e c t o r s e n c l o s e d i n a p a r t i c u l a r 
c l u s t e r a n d c a l c u l a t i n g t h e d e n s i t y d i s t r i b u t i o n o f t h e d a t a i n e a c h 
s p e c t r a l d i m e n s i o n . I n t h i s p r o c e s s e a c h c l u s t e r i s t e s t e d t o a s s u r e 
t h a t t h e d a t a v a l u e s i n e a c h c h a n n e l f o r a l l v e c t o r s i n t h e c l u s t e r 
a p p r o x i m a t e a n o r m a l d i s t r i b u t i o n . I f t h e d a t a a r e n o t f o u n d t o b e u n i -
m o d a l t h e c l u s t e r m a y n o t b e c o n s i d e r e d a p p r o p r i a t e f o r s u p e r v i s e d 
c l a s s i f i c a t i o n . F i g u r e 6 s h o w s a b i m o d a l d i s t r i b u t i o n i n o n e d i m e n s i o n . 
A n o r m a l d i s t r i b u t i o n w o u l d b e r e p r e s e n t e d b y a n e l i p s o i d a l d e n s i t y 
f u n c t i o n a b o u t t h e m e a n v e c t o r ( F i g u r e 7 ) . T h u s , i f w e w a n t e d t o d e ­
s c r i b e a n e l l i p s o i d i n 4 s p a c e w e w o u l d n e e d t o c a l c u l a t e t h e m e a n a n d 
t h e d i r e c t i o n a n d l e n g t h o f t h e s e m i a x e s . T h i s m a y b e d o n e b y t h e 
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CALCULATION OF THE VARIANCE OF THE DATA FROM THE MEAN. THE VARIANCE 
2 
DENOTED BY A (N = 1 , 4 ) I S A MEASURE OF THE ELONGATION OF THE DATA I N 
N 
A PARTICULAR D I R E C T I O N . FOR J DATA V E C T O R S , 
J 
= 1 / J Z 
N=L 
( A . 
I N 
- U ) 
N 
WHERE N REFERS TO THE SPECTRAL CHANNEL. 
I N 9 5 % OF THE CASES C O N S I D E R E D , A RANDOMLY CHOSEN DATA VALUE " A " 
WILL TALL I N THE REGION D E F I N E D BY | A - U | _< 2 WHERE U I S THE MEAN VALUE 
AND WHERE A BELONGS TO A NORMAL D I S T R I B U T I O N OF V A L U E S . I N FIGURE 8 
A I S THE STANDARD D E V I A T I O N OF ONE CHANNEL ( I . E . D I M E N S I O N ) I N SPECTRAL 
R E S P O N S E . T H I S MAY BE EXTENDED TO N CHANNELS OF DATA BY C O N S I D E R I N G 
THAT THERE I S A STANDARD D E V I A T I O N WITH EACH CHANNEL OF DATA. I F WE 
ASSUME THAT WE ARE DEALING WITH DATA D I S T R I B U T E D ACCORDING TO A NORMAL 
D I S T R I B U T I O N , WE CAN ONLY ESTIMATE THE VALUES FOR THE MEAN AND THE 
STANDARD D E V I A T I O N ASSOCIATED WITH A PARTICULAR C L A S S . THE VARIANCE OF 
2 
THE DATA I S EQUIVALENT TO O . I N GENERAL, I F MANY SAMPLES ARE A V A I L ­
ABLE TO CALCULATE THE MEAN VALUE, THE MEAN W I L L APPROXIMATE THE TRUE 
MEAN. I F ONLY A FEW RESOLUTION ELEMENTS ARE CONSIDERED THERE MAY BE AN 
ERROR I N THE CALCULATION OF THE MEAN FOR A PARTICULAR C L A S S . A GENERAL 
MEASURE OF THE P R E C I S I O N OF THE MEAN CALCULATION I S GIVEN BY HAYS AND 
WINKLER ( 1 9 7 1 ) . I N MULTIVARIATE A N A L Y S I S , THE VARIANCES I N EACH OF THE 
SPECTRAL REGIONS ARE NOT THE ONLY C O N S I D E R A T I O N S . I F DATA VALUES IN 
SOME CHANNELS DEPEND ON DATA VALUES IN OTHER CHANNELS, THE COVARIANCE 
MAY BE REPRESENTED I N AN N BY N M A T R I X . I F THERE I S NOT I N T E R D E P E N D E N C E , 
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t h e c h a n n e l s a r e s a i d t o b e i n d e p e n d e n t a n d t h e c o v a r i a n c e , z e r o . T h e 
m e a n , v a r i a n c e , a n d c o v a r i a n c e f o r J d a t a v e c t o r s a r e d e f i n e d b e l o w . 
" 1 J 
M = ~ E a, 
n J kn 
k = l 
2 1 i , . 2 
a = - E ( a , - u ) n n J , - k n n 
k = l 
2 1 J 
I n J . k l I k n n 
k = l 
i i t h , t h 
a n d w h e r e a, i s t h e n e l e m e n t o f t h e k v e c t o r , 
k n 
T h e s q u a r e r o o t o f t h e c o v a r i a n c e s } c r , a r e c o r r e l a t i o n c o -
e f f i c i e n t s . 
I f a s u f f i c i e n t n u m b e r o f s a m p l e s a r e u s e d t o d e f i n e t h e a b o v e 
p o p u l a t i o n , t h e d i a g o n a l e l e m e n t s o f t h e c o v a r i a n c e m a t r i x w i l l b e t h e 
v a r i a n c e s f o r e a c h c h a n n e l a n d t h e o f f - d i a g o n a l e l e m e n t s d e s c r i b e t h e i n ­
t e r a c t i o n b e t w e e n c h a n n e l s o f d a t a , t h e c o v a r i a n c e s . A s a m p l e c o v a r i a n c e 
m a t r i x E i s s h o w n o n t h e f o l l o w i n g p a g e . 
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2 2 2 2 
a i l ° 1 2 a ! 3 ° 1 4 
2 2 2 2 
° 2 1 a 2 2 a 2 3 a 2 4 
2 2 2 2 
° 3 1 a 3 2 a 3 3 a 3 4 
2 2 2 2 
a 4 1 a 4 2 a 4 3 Q 4 4 
I f t h e c h a n n e l s o f d a t a w e r e i n d e p e n d e n t t h e n 
° n 0 




0 0 a 3 3 
2 
a 4 4 
T h u s , g i v e n a s u f f i c i e n t n u m b e r o f r e s o l u t i o n e l e m e n t s i n a c l u s t e r t h a t 
a r e i d e n t i f i a b l e w i t h a c l a s s o f m a t e r i a l o n t h e e a r t h ' s s u r f a c e , a n 
e s t i m a t e d m e a n a n d a c o v a r i a n c e m a y b e c o m p u t e d f o r t h e t o t a l p o p u l a t i o n 
o f t h a t m a t e r i a l . By c o m p a r i n g e a c h r e s o l u t i o n e l e m e n t d a t a v e c t o r t o 
t h e s e e s t i m a t e s f o r e a c h c l a s s o f m a t e r i a l w e m a y d e c i d e i f t h a t d a t a 
v e c t o r f a l l s w i t h i n a c e r t a i n c l a s s o f m a t e r i a l , i . e . , w a t e r . 
D i s c r i m i n a n t f u n c t i o n s a r e d e v e l o p e d i n c l a s s i f i c a t i o n t h e o r y 
f o r s p e c i a l d i s t r i b u t i o n s o f d a t a . T h e s e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n s a r e 
L9 
t h e c r i t e r i a b y w h i c h a r e s o l u t i o n e l e m e n t m a y b e a s s i g n e d t o a p a r t i ­
c u l a r c l a s s . 
A s s u m i n g a n o r m a l d i s t r i b u t i o n , t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n g . C o r 
a r a d i a n c e v e c t o r A t o b e i n t h e c l a s s i s i n m a t r i x n o t a t i o n . 
g (A) = - 1 / 2 (A - M ) T Z (A - M ) - d / 2 l o g 2TT - 1 / 2 l o g | Z [ + l o g P 
i i i 1 I i 
T LL ^ 
w h e r e M. i s t h e m e a n v e c t o r f o r t h e i c l a s s I . i s t h e d e t e r m i n a n t 
l l 
~ - 1 t h 
o f t h e c o v a r i a n c e m a t r i x , a n d £ . i s t h e i n v e r s e o f t h e i ' c l a s s c o -
l 
v a r i a n c e m a t r i x ( D u d a a n d H a r t , 1 9 7 3 ) . I n g e n e r a l t h e d / 2 l o g 2ir t e r m 
i s n o t a f u n c t i o n o f w h i c h c l a s s i s c o n s i d e r e d . . A s s u m i n g e q u a l a p r i o r i 
p r o b a b i l i t i . e s P ^ t h a t a v e c t o r w i l l f a l l i n t o a c e r t a i n c l a s s , t h e l o g 
P . t e r m i s a l s o c o n s t a n t . T h u s , t h e s e t e r m s m a y b e i g n o r e d s i n c e we a r e 
c o m p a r i n g s e v e r a l c o m p u t a t i o n s a l l w i t h t h e s a m e c o n s t a n t t e r m s . H e n c e 
a n e w d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n Q . e q u i v a l e n t t o t h e e x p o n e n t i a l o f g . (A) 
c a n b e g i v e n b y 
- 1 / 2 (A - M . ) f c Z . 1 (A - M . ) 
e i i I 
Q . - e x p (g. (A)) -
i 
Now f o r e v e r y r a d i a n c e v e c t o r A a Q i s c a l c u l a t e d f o r e a c h c l a s s p r e ­
v i o u s l y d e f i n e d . T h e v e c t o r i s t h e n a s s i g n e d t o t h e c l a s s t h a t h a s t h e 
l a r g e s t v a l u e o f t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n Q . T h i s p r o c e e d s u n t i l a l l 
t h e r e s o l u t i o n e l e m e n t v e c t o r s f o r t h e i m a g e d a r e a a r e p r o c e s s e d . O n e 
p i t f a l l o f t h i s m e t h o d i s t h a t a v e c t o r i s a l w a y s a s s i g n e d t o o n e o f 
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t h e c l a s s e s e v e n t h o u g h i t a c t u a l l y may n o t b e s i m i l a r t o a n y o f t h e 
c l a s s e s . T h i s p i t f a l l m a y b e e l i m i n a t e d b y d e f i n i n g a t h r e s h o l d . I f 
a l l c l a s s e s h a v e a Q v a l u e l e s s t h a n a t h r e s h o l d Q t h e n t h e r e s o l u t i o n 
e l e m e n t i s n o t a s s i g n e d t o a n y c l a s s . 
A 1 / 2 " - 1 
S i n c e t h e £ a n d t h e £ n e e d o n l y b e c a l c u l a t e d o n c e f o r 
i i 
e a c h c l a s s , t h e m o s t t i m e c o n s u m i n g p a r t o f t h e c a l c u l a t i o n i s t h e 
q u a d r a t i c c o m p u t a t i o n o f (A - M. )*" £ . ^ (A - M . ) . T h i s q u a d r a t i c c o m ­
p u t a t i o n m u s t b e c a l c u l a t e d f o r e a c h d a t a v e c t o r , f o r e a c h c l a s s c o n -
s i e r e d , a n d f o r e a c h d a t a d i m e n s i o n . T h e r e a r e a p p r o x i m a t e l y 7 . 5 
m i l l i o n d a t a v e c t o r s i n o n e ERTS s c e n e , a n d t h e r e a r e f o u r ERTS c h a n n e l s . 
F o r t e n c l a s s e s t h e n , t h e a b o v e c o m p u t a t i o n m u s t b e p e r f o r m e d 7 5 m i l l i o n 
t i m e s t o p r o c e s s o n e ERTS s c e n e . T h i s i s t h e r e a s o n t h a t d i g i t a l p r o ­
c e s s i n g o f ERTS d a t a i s o f t e n p r o h i b i t a b l y e x p e n s i v e . 
T h u s , t o s u m m a r i z e , t h e s u p e r v i s e d m e t h o d o f c l a s s i f i c a t i o n 
u s e s d i s t r i b u t i o n p a r a m e t e r s a s s u m e d t o f i t a l a r g e n u m b e r o f s a m p l e s 
t o d e s c r i b e e a c h c l a s s o f d a t a t o w h i c h a r e s o l u t i o n e l e m e n t v e c t o r 
m a y b e a s s i g n e d . O n c e t h e s e d i s t r i b u t i o n p a r a m e t e r s a r e c a l c u l a t e d , 
t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n m u s t b e c a l c u l a t e d f o r e a c h c l a s s f o r e v e r y 
d a t a v e c t o r . T h e v e c t o r i s t h e n a s s i g n e d t o o n e o f t h o s e c l a s s e s b y 
i n s p e c t i o n o f t h e d i s c r i m i n a n t f u n c t i o n s . 
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I N T E R P R E T A T I O N PROBLEMS 
I n e v a l u a t i n g d a t a s u c h a s t h a t o b t a i n e d f r o m E R T S , m a n y u n i q u e 
i n t e r p r e t a t i o n p r o b l e m s a r i s e . Two p r o b l e m s t h a t p e r s i s t e d t h r o u g h o u t 
t h e c o u r s e o f t h e w o r k t h a t l e d t o t h i s t h e s i s w e r e , f i r s t , t h e s h i e l d ­
i n g o f g e o l o g i c s t r u c t u r e b y v e g e t a t i o n , a n d s e c o n d , t h e i n c o n v e n i e n c e 
o f a l i n e p r i n t e r o u t p u t o f d i g i t a l l y c l a s s i f i e d ERTS d a t a . 
I n t h e s o u t h e a s t v e g e t a t i v e c o v e r u s u a l l y o b s c u r e s t h e r o c k s a n d 
s o i l s . S i n c e c l a s s i f i c a t i o n o f s p e c t r a l s i g n a t u r e r e t u r n s i s c o n s t r a i n e d 
b y t h e s o u r c e o f t h e r a d i a t i o n , a n d s i n c e i n t h e s o u t h e a s t t h e s p e c t r a l 
s i g n a t u r e s a r e d o m i n a t e d b y t h e r a d i a t i o n f r o m t h e v e g e t a t i v e c o v e r , i n ­
f o r m a t i o n a b o u t t h e g e o l o g i c s t r u c t u r e s a n d s o i l t y p e s m u s t b e o b t a i n a d 
b y i n d i r e c t m e a n s . O n e s t r a t e g y i s a s f o l l o w s . I n i t a l l y , t h e ERTS d a t a 
b a s e o v e r t h e c o n s i d e r e d a r e a i s s u b j e c t e d t o a c l u s t e r a n a l y s i s . By 
a n a p p r o p r i a t e c h o i c e o f t h e c l u s t e r s p e c t r a l r a d i i a d i f f e r e n t i a t i o n 
b e t w e e n c e r t a i n v e g e t a t i o n t y p e s i s o b t a i n e d . F u r t h e r m o r e , m a n y o t h e r 
c l u s t e r s m a y b e f o r m e d , s o m e o f w h i c h o f t e n r e p r e s e n t c l a s s e s w h i c h c a n 
b e i d e n t i f i e d a s s o m e t h i n g o t h e r t h a n v e g e t a t i o n . T h e s e c l u s t e r s m a y 
g i v e s o m e i n s i g h t i n t o t h e i s o l a t i o n o f a c l a s s o f s p e c t r a l s i g n a t u r e s 
r e l a t e d t o t h e g e o l o g i c s t r u c t u r e . 
S o m e t i m e s g e o l o g i c f o r m a t i o n s w h i c h d o n o t e x h i b i t a u n i q u e 
s p e c t r a l s i g n a t u r e m a y b e i d e n t i f i e d b y c e r t a i n d i s t i n c t i v e p a t t e r n s 
w h i c h a p p e a r w h e n t h e c l u s t e r s a r e p l o t t e d i n m a p f o r m . F o r e x a m p l e , 
2 2 
f o r m a t i o n s i n a n a r e a m a y o f t e n b e r e v e a l e d b y t h e p r e s e n c e o f e l o n ­
g a t e d v e g e t a t i v e p a t t e r n s . C i r c u l a r f e a t u r e s w h i c h m a y i n d i c a t e 
d o m a l u p l i f t m a y a l s o b e d e t e c t e d i n t h e c l u s t e r i n g b e c a u s e o f t h e 
s y m m e t r i c a l d i s t r i b u t i o n o f v e g e t a t i v e t y p e s a b o u t t h e s u s p e c t e d u p l i f t 
a r e a . T h u s , t h r o u g h c l u s t e r i n g , v e g e t a t i v e p a t t e r n s a s s o c i a t e d w i t h 
g e o l o g i c s t r u c t u r e m a y b e s o e n h a n c e d t h a t g e o l o g i c s t r u c t u r e s a r e 
r e c o g n i z a b l e . T h e s e i n d i r e c t i n t e r p r e t a t i o n t e c h n i q u e s a r e i n c o n t r a s t 
t o t h e d i r e c t e m p l o y m e n t o f s p e c t r a l s i g n a t u r e s t o i d e n t i f y p r e v a l e n t 
r o c k t y p e s . S u c h d i r e c t i d e n t i f i c a t i o n i s s o m e t i m e s p o s s i b l e i n t h e 
w e s t e r n U n i t e d S t a t e s w h e r e v e g e t a t i v e c o v e r i s s l i g h t , b u t i t i s r a r e l y 
u s a b l e i n t h e h e a v i l y v e g e t a t e d e a s t e r n U n i t e d S t a t e s . 
S i n c e h a r d w a r e l i m i t a t i o n s p r e v e n t t h e p r i n t i n g o f c o m p u t e r i z e d 
d a t a a t a n a r b i t r a r y s c a l e , a m e t h o d w a s d e v i s e d t o r e s c a l e t h e r a w 
r e s o l u t i o n e l e m e n t d a t a . T h e ERTS d a t a a r e i n t e r p o l a t e d s o t h a t t h e 
s i z e o f a n i n d i v i d u a l r e s o l u t i o n e l e m e n t i s c h a n g e d a n d t h e r e s u l t a n t 
c l a s s i f i c a t i o n o f t h e n e w d a t a c a n b e p r i n t e d a t t h e n e w s c a l e . T h i s 
s c a l e c h a n g e a l l o w s t h e r e s u l t s o f a c l a s s i f i c a t i o n t o b e d i r e c t l y o v e r ­
l a i n o n a n y s c a l e m a p s u c h a s 7 1 / 2 m i n u t e U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y q u a d ­
r a n g l e . T h e n , i d e n t i f i c a t i o n o f v a r i o u s f e a t u r e s i s s i m p l i f i e d . 
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The r e s u l t s of t h i s s t u d y a p p l y t o t h e s o u t h e a s t e r n U n i t e d S t a t e s 
i n g e n e r a l . H o w e v e r , b e c a u s e o f t h e a v a i l a b i l i t y o f o n l y a l i m i t e d 
a m o u n t o f d i g i t a l ERTS d a t a a n d t h e c o s t o f c o m p u t e r p r o c e s s i n g , d u t a 
f rom a few t e s t s i t e s ( F i g u r e 9) i n G e o r g i a a r c u s e d . I n i t i a l l y , d a t a 
f rom t h e S t o n e M o u n t a i n a r e a , f rom t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a i n n o r t h ­
w e s t A t l a n t a , f rom t h e Macon a r e a , a n d f r o m t h e a r e a a r o u n d C a r t e r s , 
G e o r g i a w e r e a n a l y z e d . L a t e r , s t u d i e s a r e e x t e n d e d t o t h e D o u g l a s v i l l e 
a r e a a n d t h e a r e a a r o u n d L.ike C h a t u g e . 
C l u s t e r i n g a n a l y s i s w a s a p p l i e d t o a l l f o u r o f t h e i n i t i a l t e s t 
s i t e s . The r e s u l t s w e r e mapped a t a s c a l e of 1 : 2 4 0 0 0 w i t h e a c h s y m b o l 
on t h e c o m p u t e r map r e p r e s e n t i n g a s i n g l e c l u s t e r . S e v e r a l p r e l i m i n a r y 
t e s t s w e r e m a d e t o d e t e r m i n e r e a s o n a b l e s p c c t r n l r a d i i f o r c l u s t e r i n g 
b e f o r e t h e r e s u l t s d e s c r i b e d i n t h e e x a m p l e s b e l o w w e r e o b t a i n e d . 
C u m b e r l a n d Ma l l A r e a 
F i g u r e .10 s h o w s t h e c l u s t e r i n g r e s r i l t s o b t a i n e d f o r t h e C u m b e r ­
l a n d M a l l t e s t s i t e . C o m p a r i n g F i g u r e 10 w i t h F i g u r e 1 1 , a n a e r i a l 
p h o t o g r a p h o f t h e s ame a r e a , o n e r e a d i l y n o t e s t h a t t h e c h a r a c t e r s 
w h i c h r e p r e s e n t d i s t i n c t c l u s t e r s may b e c o r r e l a t e d t o l a n d u s e i n t h e 
a r e a . F o r e x a m p l e , t h e c l u s t e r i d e n t i f i e d by // i s c o r r e l a t e d w i t h t h e 
C h a t t a h o o c h e e R i v e r . C l u s t e r s r e p r e s e n t e d by -I- a n d by b l a n k s r e p r e s e n t 
mi i jo r t r e e t y p e s , w h i l e a n 0 r e p r e s e n t s g r a s s l a n d s o r f i e l d s . M o s t o£ 
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t h e o t h e r c l u s t e r s m a y b e c o r r e l a t e d w i t h m a n m a d e o b j e c t s r a n g i n g f r o m 
h i g h w a y s y s t e m s t o r e s i d e n t i a l a r e a s a n d s h o p p i n g c e n t e r s . C l u s t e r i n g 
i n t h i s a r e a r e p r e s e n t s f o r t h e m o s t p a r t i n f o r m a t i o n o n t h e e x t e n t o f 
m a n ' s a c t i v i t y . T a b l e 1 l i s t s t h e c l u s t e r m e a n s a n d t h e t o t a l g r o u n d 
a r e a o c c u p i e d b y e a c h c l u s t e r . N o t e t h a t i n F i g u r e 1 1 t h e c l u s t e r + 
h a s a n o r t h e a s t e r l y e l o n g a t i o n . T h i s c l u s t e r w i l l b e d i s c u s s e d f u r t h e r 
i n a l a t e r s e c t i o n . 
S t o n e M o u n t a i n T e s t S i t e 
F i g u r e 12 s h o w s t h e r e s u l t s o f c l u s t e r i n g i n t h e S t o n e M o u n t a i n 
a r e a . T h e c l u s t e r a s s o c i a t e d w i t h t h e l a k e a r o u n d S t o n e M o u n t a i n i s 
d e p i c t e d b y t h e o v e r p r i n t e d c h a r a c t e r s A , 0 , X , a n d V . B l a n k s a n d t h e 
c h a r a c t e r s 0 a n d = r e p r e s e n t v e g e t a t i o n . S e v e r a l c l u s t e r s a p p e a r i n 
a r e a s w h e r e t h e S t o n e M o u n t a i n g r a n i t e o u t c r o p s . S i n c e e a c h r e s o l u t i o n 
e l e m e n t a s u s e d i n t h i s t e s t r e p r e s e n t s a p p r o x i m a t e l y o n e h a l f a h e c t a r e , 
t h e s e v e r a l c l u s t e r s m a y r e p r e s e n t d i f f e r e n t m i x t u r e s o f t r e e s a n d b a r e 
r o c k . T h e s e c l u s t e r s a r e g i v e n b y t h e s y m b o l s § a n d ± . T h e s y m b o l / 
s e e m s t o i n d i c a t e q u a r r i e s a r o u n d S t o n e M o u n t a i n . T h e s y m b o l s , a n d \\ 
r e p r e s e n t m a n m a d e o b j e c t s . T o t h e w e s t o f S t o n e M o u n t a i n o n e c a n i d e n ­
t i f y p a t t e r n s d e p i c t i n g t h e c i t y o f S t o n e M o u n t a i n r e p r e s e n t e d m o s t l y 
b y t h e = c l u s t e r . S i n c e t h e S t o n e M o u n t a i n a r e a i s e x t e n s i v e l y r u r a l , 
a n d s i n c e t h e r e i s l i t t l e v a r i a t i o n i n t h e s p e c t r a l s i g n a t u r e s o f m a n -
m a d e o b j e c t s w h e r e t h e y d o o c c u r i n t h i s a r e a , m o r e v e g e t a t i o n c l u s t e r s 
w e r e d i s t i n g u i s h e d t h a n i n t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a . C o m p a r i n g t h e 
c l u s t e r i n g m a p ( F i g u r e 1 2 ) w i t h a g e o l o g i c m a p ( F i g u r e 1 3 ) o f t h e a r e a , 
( H e r m a n n , 1 9 5 4 ) , o n e f i n d s l i t t l e c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e t w o , a p p a r e n t l y 
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i n d i c a t i n g t h a t t h i s m o d e o f a n a l y s i s i s n o t a b l e t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n 
t h e r o c k t y p e s i n t h i s a r e a ( S t o n e M o u n t a i n g r a n i t e a n d L i t h o n i a g n e i s s ) . 
H o w e v e r , t h e s e r o c k t y p e s h a v e a l m o s t i d e n t i c a l c h e m i c a l c o m p o s i t i o n s 
a n d w e a t h e r t o t h e s a m e s o i l t y p e . M o s t o f t h e a r e a i s c o v e r e d b y 
v e g e t a t i o n g r o w i n g o n t h e s a m e s o i l t y p e , a n d a s m i g h t b e e x p e c t e d , n o 
d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e s p e c t r a l s i g n a t u r e s f r o m t h e t w o r o c k t y p e s i s 
d e t e c t a b l e . T a b l e 2 g i v e s t h e c l u s t e r m e a n s a n d t h e a r e a c o v e r e d b y t h e 
d i f f e r e n t c l u s t e r s . 
M a c o n , G e o r g i a T e s t S i t e 
R e s u l t s o f c l u s t e r i n g i n t h e M a c o n , G e o r g i a a r e a a r e s h o w n i n 
F i g u r e 1 4 . G r o u n d t r u t h i n f o r m a t i o n i n t h e f o r m o f a l a n d u s e m a p o f 
M a c o n i s s h o w n i n F i g u r e 1 5 . W h e n t h e s e f i g u r e s w e r e c o m p a r e d , s e v e r a l 
c l u s t e r s w e r e i d e n t i f i e d . T h e c h a r a c t e r H , w h i c h i s a n o v e r p r i n t i n g 
o f 0 , A , X , a n d V , a p p e a r s a s a d a r k s p o t o n t h e m a p a n d r e p r e s e n t s a 
c l u s t e r i d e n t i f i a b l e w i t h t h e O c m u l g e e R i v e r w h i c h w i n d s t h r o u g h t h e 
a r e a . B l a n k s a n d t h e c h a r a c t e r + a r e c l u s t e r s t h a t c o r r e l a t e w i t h u n ­
d i f f e r e n t i a t e d v e g e t a t i o n t y p e s , w h i l e t h e c l u s t e r s / , 8 , %, a n d ^ 
c o r r e l a t e w i t h m a n m a d e o b j e c t s i n t h e b u s i n e s s d i s t r i c t . T h e c l u s t e r = 
s e e m s t o c o i n c i d e w i t h l o w e r d e n s i t y u r b a n a r e a s s u c h a s s i n g l e f a m i l y 
h o m e s . T a b l e 3 s h o w s t h e c l u s t e r m e a n s a n d t h e a r e a c o v e r e d b y e a c h 
c l u s t e r . 
C a r t e r s , G e o r g i a T e s t S i t e 
F o r t h e C a r t e r s t e s t s i t e ( F i g u r e 1 6 ) , c l u s t e r i n g a l l o w s d i s ­
c r i m i n a t i o n b e t w e e n v e g e t a t i o n t y p e s a n d d i f f e r e n t i a t i o n o f v a r i o u s 
m a n m a d e s t r u c t u r e s . T h i s d e t e c t a b l e d i f f e r e n c e i n v e g e t a t i o n i n t h i s 
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a r e a a l l o w s t h e i n d i r e c t i d e n t i f i c a t i o n o f t h e C a r t e r s v i l l e f a u l t . T o 
t h e w e s t o f t h e f a u l t m u c h o f t h e l a n d i s o p e n a n d g r a s s y . T o t h e e a s t 
o f t h e f a u l t t h e p r e v a l e n c e o f w o o d e d a r e a s p r o v i d e s a d i s t i n c t c o n t r a s t 
w h i c h a l l o w s d e t e c t i o n o f t h e f a u l t t r a c e . O t h e r v e g e t a t i v e d i f f e r e n c e s 
e a s t o f t h e f a u l t a r e a l s o n o t e d . T h e s e a r e i n t h e f o r m o f p a t c h e s 
e l o n g a t e d i n a d i r e c t i o n c o r r e s p o n d i n g t o b o t h t h e t o p o g r a p h i c t r e n d s 
a n d o n e o f t h e p r o m i n e n t g e o l o g i c j o i n t d i r e c t i o n s o f t h e a r e a (N 5 5 E) 
a s m a p p e d b y t h e a u t h o r ( F i g u r e 1 7 ) . T o t h e w e s t o f t h e f a u l t , f i e l d s 
a l o n g t h e C o o s a w a t t e e R i v e r a r e a l s o e n h a n c e d . C l u s t e r i n g d e f i n e s t h e 
w a t e r c o u r s e s o f t h e a r e a v e r y w e l l , i n c l u d i n g t h e c r e e k s e m p t y i n g i n t o 
t h e C o o s a w a t t e e . A b r u p t d i f f e r e n c e s a r e n o t f o u n d i n t r e e t y p e s o n 
o p p o s i t e s i d e s o f t h e f a u l t t r a c e . I t I s t h e v e g e t a t i v e p a t t e r n s r a t h e r 
t h a n t h e s p e c t r a l s i g n a t u r e s w h i c h a l l o w d i f f e r e n t i a t i o n b e t w e e n l a t e 
P r e c a m b r i a n a n d e a r l y P a l e o z o i c m e t a m o r p h i c r o c k s e a s t o f t h e f a u l t a n d 
t h e P a l e o z o i c s e d i m e n t a r y r o c k s w e s t o f t h e f a u l t i n t h i s e x a m p l e . T h e 
c l u s t e r m e a n s a r e s h o w n i n T a b l e 4 . 
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CHAPTER V I I I 
GEOLOGICAL RESULTS 
S o f a r i n t h i s t h e s i s , w e h a v e b e e n t r y i n g t o e s t a b l i s h t h e 
s p e c t r a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s p e c t r a l s i g n a t u r e s a n d s p a t i a l d i s t r i ­
b u t i o n p a t t e r n s o f v e g e t a t i o n t y p e s w h i c h w o u l d g i v e u s s o m e i n s i g h t 
i n t o t h e g e o l o g i c s t r u c t u r e o f a r e g i o n . F o r a f e w t e s t c a s e s t h e s i g ­
n a t u r e s w e r e e s t a b l i s h e d b y c l u s t e r i n g a n d t h e r e s u l t s s u b s e q u e n t l y 
u s e d t o d e f i n e c l a s s e s n e e d e d f o r s u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n a s d e s c r i b e d 
i n C h a p t e r V o f t h i s t h e s i s . T h e r e s u l t i n g c l a s s e s w e r e u s e d i n t h e 
a p p l i c a t i o n o f s u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n t o o t h e r ERTS d a t a s e t s , a n d 
a n a t t e m p t w a s m a d e t o e x t r a c t g e o l o g i c i n f o r m a t i o n a b o u t t h e a r e a 
c o v e r e d . T h e o u t c o m e o f t h i s a t t e m p t i s g i v e n b e l o w , w h e r e t h e r e s u l t s 
o f a n a l y s i s o f t h e D o u g l a s v i l l e a r e a a r e c o n s i d e r e d . 
D o u g l a s v i l l e A r e a 
C l u s t e r s d e v e l o p e d i n t h e a n a l y s i s o f t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a 
w e r e u s e d a s a b a s i s f o r s u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n i n t h e D o u g l a s C o u n t y 
a r e a w e s t o f A t l a n t a . T h i s a r e a h a s b e e n u n d e r s t u d y b y t h e E n g i n e e r i n g 
E x p e r i m e n t S t a t i o n o f G e o r g i a T e c h a s a t e s t c a s e f o r a l a n d u s e c l a s s i ­
f i c a t i o n b y u s e o f ERTS d a t a . T h e i n d i v i d u a l s p e c t r a l m e a n s f o r e a c h 
c l a s s a r e g i v e n I n T a b l e 1 . 
Up t o t h i s p o i n t i n t h e s t u d y , n o s p e c i f i c g e o l o g i c a l c l a s s e s 
h a d b e e n a s s o c i a t e d w i t h t h e s e v e r a l d i f f e r e n t v e g e t a t i v e t y p e s o b s e r v e d 
i n t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a . H o w e v e r , t h e a n a l y z e d d a t a f r o m a r o u n d 
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D o u g l a s v i l l e , G e o r g i a s h o w e d a n e l o n g a t i o n t h a t c o r r e s p o n d e d t o a s p e c ­
t r a l s i g n a t u r e ( i n d i c a t e d b y t h e c h a r a c t e r + i n F i g u r e s 1 0 a n d 1 8 ) o f 
o n e o f t h e t r e e t y p e s o f t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a . T h i s p a r t i c u l a r 
v e g e t a t i v e t y p e , p a r a l l e l s t h e C h a t t a h o o c h e e R i v e r a s i t f l o w s s o u t h w e s t 
f r o m A t l a n t a . T h e t r e n d i s e s p e c i a l l y c o n c e n t r a t e d n e a r t h e r i v e r a n d 
d i e s o u t b o t h n o r t h a n d s o u t h o f t h e r i v e r ( F i g u r e 1 8 ) . I n a n e f f o r t 
t o d e t e r m i n e t h e c a u s e o f t h e e l o n g a t i o n , s o i l s m a p s ( F i g u r e 1 9 ) o f t h e 
a r e a w e r e c o m p a r e d w i t h t h e c l a s s i f i e d ERTS d a t a . T h e c o m p a r i s o n r e ­
v e a l e d t h a t t h i s v e g e t a t i v e c l a s s c o r r e s p o n d s c l o s e l y t o t h e L o u i s a f i n e 
s a n d y l o a m s o i l . A c c o r d i n g t o a s o i l s u r v e y o f D o u g l a s C o u n t y ( W e l l s 
e t a l . , 1 9 6 1 ) , t h e L o u i s a s e r i e s a r e s h a l l o w , s t r o n g l y a c i d i c s o i l s 
t h a t a r e s o m e w h a t e x c e s s i v e l y d r a i n e d . T h e s e r i e s i s f o r m e d b y t h e 
w e a t h e r i n g o f a m i c a s c h i s t . T h e o r g a n i c m a t t e r i n t h e s e s o i l s i s l o w , 
a n d t h e y w i l l s u p p o r t o n l y l o b l o l l y p i n e , s h o r t l e a f p i n e , a n d u n d e r ­
b r u s h . M o r e t h a n 95% o f t h e L o u i s a s e r i e s s o i l s a r e c o v e r e d b y t r e e s 
i n t h i s a r e a . By v i r t u e o f t h i s i n f o r m a t i o n t h e t r e e g r o u p e x t e n d i n g 
f r o m t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a i n t o D o u g l a s c o u n t y i s i n f e r r e d t o b e 
l o b l o l l y a n d s h o r t l e a f p i n e . T h u s , s i n c e t h e s o i l g r o u p i t s e l f w a s n o t 
r e s o l v e d b u t r a t h e r t h e s p e c i f i c v e g e t a t i o n t h a t i t s u p p o r t s , a n d s i n c e 
t h i s v e g e t a t i o n s e e m s t o b e i n d i c a t i v e o f t h i s s o i l t y p e , a n d i n d i r e c t 
r e c o g n i t i o n o f s o i l t y p e h a s b e e n a c h i e v e d u s i n g ERTS d a t a . 
F i g u r e 2 0 s h o w s a g e o l o g i c m a p ( C r a w f o r d a n d M e d l i n , 1 9 7 4 ) o f 
t h e B r e v a r d S h e a r Z o n e w e s t o f A t l a n t a . H e r e , t h e C h a t t a h o o c h e e R i v e r 
p a r a l l e l s t h e B r e v a r d Z o n e , w i t h t h e B r e v a r d Z o n e l y i n g n o r t h o f t h e 
r i v e r . C o m p a r i s o n o f F i g u r e s 1 8 , 1 9 , a n d 2 0 s h o w s t h a t t h e ERTS 
v e g e t a t i o n c l a s s l o b l o l l y a n d s h o r t l e a f p i n e ( + i n F i g u r e 1 8 ) a n d t h e 
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L o u i s a s o i l g r o u p b o t h c o r r e l a t e w e l l w i t h t h e G a r n e t - M i c a s c h i s t b e l t 
j u s t n o r t h o f t h e L o n g I s l a n d f a u l t a n d t h e C h a t t a h o o c h e e R i v e r . T h e 
c o r r e l a t i o n o f ERTS d a t a t o a v e g e t a t i v e t y p e s u p p o r t e d b y t h e L o u i s a 
s o i l s e r i e s t h a t w a s d e r i v e d f r o m a m i c a s c h i s t I m p l i e s t h a t a m a j o r 
l i t h o l o g i c u n i t a s s o c i a t e d w i t h a s h e a r z o n e h a s b e e n i n d i r e c t l y d e ­
l i n e a t e d b y t h e a u t o m a t i c p r o c e s s i n g o f ERTS d a t a . 
A s e c o n d e x a m p l e o f t h e u s e f u l n e s s o f d i g i t a l l y p r o c e s s e d ERTS 
d a t a i s t h e a p p a r e n t c o r r e l a t i o n o f s e v e r a l c l u s t e r s o f MSS d a t a 
g e n e r a t e d f r o m a n a r e a n e a r L a k e C h a t u g e i n n o r t h G e o r g i a t o e x p o s u r e s 
o f u l t r a b a s i c r o c k . A g e o l o g i c m a p o f t h e a r e a ( F i g u r e 2 1 ) w a s t a k e n 
f r o m a p a p e r d i s c u s s i n g t h e u l t r a m a f i c r o c k s . P a r t i c u l a r l y t h e . 
d u n i t e , a r e c h a r a c t e r i z e d b y t h i n o r n o n - e x i s t e n t v e g e t a t i v e c o v e r . A 
c l u s t e r i n g a n a l y s i s ( F i g u r e 2 2 ) w a s m a d e o f t h e ERTS d a t a f o r t h e a r e a 
t o t h e e a s t o f t h e l a k e . T h e s p a t i a l l o c a t i o n o f s e v e r a l c l u s t e r s w a s 
f o u n d t o c o r r e l a t e w e l l w i t h t h e l o c a t i o n o f t h e u l t r a m a f i c r o c k s . T h e 
l i m i t e d g r o u n d t r u t h i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e i n d i c a t e s t h a t t h e p a t t e r n 
d e t e c t e d i s p r o b a b l y a l a c k o f t r e e s i n a r e g i o n t h a t i s o t h e w i s e p r i ­
m a r i l y f o r e s t . H o w e v e r , u s e o f c l u s t e r i n g s e e m s t o h a v e a g a i n r e s u l t e d 
i n t h e i n d i r e c t r e c o g n i t i o n o f a p a r t i c u l a r r o c k t y p e i n G e o r g i a . 
M o s t o f t h e s p e c t r a l v a r i a t i o n w h i c h d i f f e r e n t i a t e d t h e u l t r a -
m a f i c r o c k s f r o m o t h e r t y p e s i n n o r t h G e o r g i a o c c u r r e d i n c h a n n e l 7 o f 
t h e ERTS d a t a . I n t h i s c h a n n e l t h e r o c k c l u s t e r s h a v e v e r y h i g h r e ­
f l e c t a n c e a n d w a t e r h a s a v e r y l o w r e f l e c t a n c e . V e g e t a t i o n f a l l s i n 
b e t w e e n t h e s e t w o e x t r e m e s . B e c a u s e o f t h e u n i q u e n a t u r e o f t h e s e t w o 
s i g n a t u r e s i n c h a n n e l 7 , a l i n e a r c l a s s i f i c a t i o n o n o n l y c h a n n e l 7 o f 
ERTS i n f o r m a t i o n w a s u s e d . A o n e c h a n n e l l i n e a r s u p e r v i s e d 
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c l a s s i f i c a t i o n s c h e m e w a s d e v e l o p e d t h a t w o u l d c l a s s i f y a r e s o l u t i o n 
e l e m e n t i n t o c l a s s 1 ( w a t e r ) i f t h e s p e c t r a l v a l u e i n c h a n n e l 7 w a s 
l e s s C h a n a v a l u e - S I a n d i n t o c l a s s 2 ( r o c k ) i f t h e v a l u e w a s g r e a t e r 
t h a n S 2 w h e r e S 2 w a s g r e a t e r t h a n S I . T h e v a l u e s o f S I a n d S 2 w e r e 
e s t i m a t e d f r o m t h e p r e v i o u s l y c o m p u t e d m e a n a n d s t a n d a r d d e v i a t i o n o f 
w a t e r a n d r o c k , s p e c t r a l s i g n a t u r e s i n c h a n n e l 7 . I f a r e s o l u t i o n 
e l e m e n t h a d a v a l u e b e t w e e n S I a n d S 2 , i t w a s a s s i g n e d Co c l a s s 3 
( o t h e r ) w h i c h c o n t a i n e d p r i m a r i l y v e g e t a t i o n . T h i s s i m p l i f i e d l i n e a r 
c l a s s i f i c a t i o n s c h e m e i s 2 5 t i m e s a s f a s t a s e i t h e r c l u s t e r i n g o r s u p e r ­
v i s e d c l a s s i f i c a t i o n w h i c h u s e s a l l f o u r ERTS c h a n n e l s ; h o w e v e r , i t d o e s 
n o t p r o v i d e a l l t h e i n f o r m a t i o n t h a t t h e l a t t e r a n a l y s e s w o u l d p r o v i d e . 
T h e m a i n u s e f o r s u c h a s i m p l i f i e d s c h e m e w o u l d b e t o q u i c k l y p r o c e s s 
MSS d a t a c o v e r i n g a l a r g e a r e a . F i g u r e 2 3 s h o w s a n u n s e a l e d m a p o f t h e 
C h a t u g e a r e a g e n e r a t e d b y t h e l i n e a r s c h e m e . O n c e a c l a s s h a d b e e n 
t e n t a t i v e l y e s t a b l i s h e d a s r e l a t e d t o t h e p r e d o m i n a n t r o c k i n a n a r e a , 
f u r t h e r c o m p u t e r a n a l y s i s o r a c t u a l f i e l d e x a m i n a t i o n c o u l d b e u s e d t o 
v e r i f y o r d i s c o u n t t h e c l a s s i f i c a t i o n . S i n c e t h e r e a r e m a n y l a k e s i n 
n o r t h G e o r g i a , t h e w a t e r c l a s s i f i c a t i o n c o u l d b e u s e d f o r t h e l o c a t i o n 
o f r e f e r e n c e p o i n t s o n t h e c o m p u t e r m a p . T h e l o c a t i o n o f t h e s e c l a s s e s 
c o u l d l e a d g e o l o g i s t s t o t h e g e n e r a l a r e a o f a n e x p o s u r e w i t h o u t r e s o r t ­
i n g t o p r e l i m i n a r y f i e l d w o r k . 
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CHAPTER I X 
ANALYSIS OF THE FAST F O U R I E R TRANSFORM OF BLOCKS OF ERTS DATA 
I f w e h a v e a t w o d i m e n s i o n a l f u n c t i o n g ( x , y ) , t h e n t h e F o u r i e r 
T r a n s f o r m o f t h e f u n c t i o n i s g i v e n b y 
oo 
G (R , K ) = N g ( x , y ) e x p [-2TT i ( K x + K y ) ] d x d y 
w h e r e K a n d K a r e w a v e n u m b e r s o f w a v e s n o r m a l t o t h e x a n d y d i r e c -
x y 
t i o n s r e s p e c t i v e l y . 
T h e F o u r i e r t r a n s f o r m h a s b e e n e x t e n s i v e l y u s e d i n m a n y f i e l d s 
o f p h y s i c s a n d e n g i n e e r i n g . I t c o n v e r t s d i s t a n c e v e r s u s a m p l i t u d e d a t a 
i n t h e s p a c e d o m a i n t o w a v e l e n g t h ( o r i t s i n v e r s e - w a v e n u m b e r ) v e r s u s 
a m p l i t u d e d a t a i n t h e w a v e n u m b e r d o m a i n . T h e w a v e n u m b e r d o m a i n c o n t a i n s 
t h e s a m e i n f o r m a t i o n t h a t e x i s t s i n t h e s p a c e d o m a i n b u t t h e i n f o r m a t i o n 
i s e x p r e s s e d i n t e r m s o f t h e a m p l i t u d e a n d p h a s e o f c o m p o n e n t s i n u s o i d a l 
w a v e s . 
I n c o n t r a s t t o t h e c o n t i n u o u s f o r m o f t h e a b o v e e q u a t i o n , ERTS 
d a t a a r e f i n i t e a n d d i s c r e t e . I n e a c h c h a n n e l a s i n g l e s c a n o f t h e 
ERTS s e n s o r s p r o d u c e s 3 2 4 0 r e s o l u t i o n e l e m e n t s , e a c h o f w h i c h h a s a 
s i n g l e i n t e g e r v a l u e a s s o c i a t e d w i t h i t . H e n c e , ERTS d a t a a r e n o t c o n ­
t i n u o u s , a n d t h e F o u r i e r i n t e g r a l t r a n s f o r m , a s s u c h , c a n n o t b e c o m p u t e d . 
T h e e f f e c t s o f t h e f i n i t e n e s s ( i . e . t r u n c a t i o n ) a n d d i s c r e t e s a m p l i n g 
( i . e . ) d i g i t i z a t i o n ) w i l l b e i l l u s t r a t e d b e l o w . 
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T h e F o u r i e r i n t e g r a l t r a n s f o r m o f a c o n t i n u o u s p u r e c o s i n e w a v e 
i s a n i m p u l s e i n b o t h t h e p l u s a n d t h e m i n u s d i r e c t i o n s a t t h e f r e q u e n c y 
o f t h e w a v e o n t h e f r e q u e n c y a x i s ( F i g u r e 2 4 ) . A s s u m i n g a f i n i t e l e n g t h 
(X) o f d a t a l i m i t s t h e d a t a i n t h e s p a c e d o m a i n a n d c a u s e s t h e s p e c t r a l 
d a t a t o b e c o m e d i g i t a l ( i . e . , d i s c r e t e ) a t w a v e n u m b e r s o f n A k = 1 / X . 
T h e v a l i d w a v e n u m b e r s a r e n A k , w h e r e n i s a n i n t e g e r ; a n d p r o v i d e d t h a t 
t h e s p a c e d o m a i n i s c o n t i n u o u s , t h e v a l u e o f n c a n b e c o m e i n f i n i t e . By 
c o n s t r a i n i n g t h e d a t a t o a f i n i t e i n t e r v a l , a s s u m p t i o n s a r e m a d e c o n ­
c e r n i n g t h e c o n t i n u i t y o f t h e f u n c t i o n a t t h e e d g e s o f t h e i n t e r v a l . 
I d e a l l y , t h e f u n c t i o n s h o u l d b e c o n t a i n e d e n t i r e l y w i t h i n t h e s a m p l e 
i n t e r v a l ; h o w e v e r , t h i s i s n o t a l w a y s p o s s i b l e . O f t e n c o n t i n u i t y i s 
a p p r o x i m a t e d b y s m o o t h i n g t h e e d g e s o r r e m o v i n g a r e s i d u a l . I n e f f e c t , 
w h e n t h e d a t a a r e t r u n c a t e d t h e y a r e a s s u m e d t o b e c y c l i c s u c h t h a t t h e 
l a s t p o i n t a t x ^ X i s f o l l o w e d b y t h e f i r s t p o i n t a t X ^ O . T h i s c y c l i c 
c h a r a c t e r o f t e n w i l l i n t r o d u c e a r t i f i c i a l h i g h - f r e q u e n c y i n f o r m a t i o n i f 
t h e e n d s d o n o t m e e t . F o r e x a m p l e , i f w e c o n s i d e r a r a m p f u n c t i o n i n 
t h e s p a c e d o m a i n , ( F i g u r e 2 5 ) t h e t r a n s f o r m oE t h i s f u n c t i o n d i s t o r t s 
w h a t s h o u l d b e a l o n g w a v e l e n g t h t r e n d i n t o o n e w i t h l a r g e h i g h f r e ­
q u e n c y c o m p o n e n t s . T h e t r u n c a t i o n o f t h i s t r e n d r e s u l t s i n a s e v e r e 
l i m i t a t i o n o n t h e i n t e r p r e t a t i o n o f w a v e l e n g t h s l o n g e r t h a n t h e s a m p J e 
i n t e r v a l . B e c a u s e o f t h e h i g h f r e q u e n c y n a t u r e o f ERTS d a t a t h i s 
e f f e c t i s n o t p a r t i c u l a r l y d e t r i m e n t a l t o t h e i n t e r p r e t a t i o n o f ERTS 
d a t a . 
D i s c r e t e s a m p l i n g o f a c o n t i n u o u s f u n c t i o n a l s o e f f e c t s t h e i n ­
t e r p r e t a t i o n o f t h e d a t a . F i g u r e 2 6 s h o w s a s a m p l i n g o f a c o n t i n u o u s 
c o s i n e f u n c t i o n w i t h a s a m p l e i n t e r v a l o f A = 2 n / 2 0 . T h e s e d a t a 
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a d e q u a t e l y r e p r e s e n t t h e n a t u r e o f t h e c o s i n e f u n c t i o n . H o w e v e r , i f 
t h e s a m p l i n g i n t e r v a l w a s i n c r e a s e d t o A = ( 9 / 5 ) t t ( F i g u r e 2 7 ) t h e 
s a m p l e d d a t a g i v e a n e r r o n e o u s d e s c r i p t i o n o f t h e o r i g i n a l f u n c t i o n . 
F o r t h i s c a s e a c y c l i c f u n c t i o n o f f r e q u e n c y w i s r e p r e s e n t e d d i g i t a l l y 
b y a f u n c t i o n w i t h a m u c h l o n g e r w a v e l e n g t h . T h i s e f f e c t i s c a l l e d 
a l a i s i n g ( B e r g l a n d , 1 9 6 9 ) a n d i t c a n l i m i t t h e u s e f u l n e s s o f t h e t r a n s ­
f o r m . ERTS d a t a , n e v e r t h e l e s s , a r e s a m p l e d a t t h e h i g h e s t f r e q u e n c y 
p o s s i b l e f o r t h e MSS ( i . e . , w ^ l / r e s o l u t i o n e l e m e n t s i z e ) , a n d t h e 
s p e c t r a l d a t a o b t a i n e d r e p r e s e n t t h e i n t e g r a l o v e r t h e a r e a o f t h e 
r e s o l u t i o n e l e m e n t . F o r a d i s c r e t e s p a t i a l d a t a s e t w i t h n s a m p l e s 
t h e h i g h e s t f r e q u e n c y p o s s i b l e i s n / 2 c y c l e s p e r u n i t d i s t a n c e . T h i s 
w o u l d b e t h e c a s e i f t h e f u n c t i o n w e r e s a m p l e d o n l y a t e a c h m a x i m u m a n d 
m i n i m u m o f t h e f u n c t i o n . T h e h i g h e s t w a v e n u m b e r , 2 / n , i s c a l l e d t h e 
A i d i n g w a v e n u m b e r a n d c o r r e s p o n d s t o t h e f o l d i n g f r e q u e n c y o f t h e t r a n s ­
f o r m . 
A r a p i d m e t h o d f o r t h e c o m p u t a t i o n o f a d i g i t a l F o u r i e r t r a n s f o r m 
i s d i s c u s s e d b y C o o l e y a n d T u k e y ( 1 9 6 5 ) . T h i s m e t h o d i s c a l l e d t h e f a s t 
F o u r i e r t r a n s f o r m ( F F T ) . T h e F F T m a y b e c o n s i d e r e d a n a p p r o x i m a t i o n t o 
t h e c o n t i n u o u s F o u r i e r t r a n s f o r m ( C F T ) o r t h e e x a c t r e p r e s e n t a t i o n o f a 
f i n i t e d i m e n s i o n a l v e c t o r F o u r i e r s c r i e s t r a n s f o r m . 
A l m o s t a l l t e c h n i q u e s f o r d i g i t a l l y p r o c e s s i n g ERTS d a t a u t i l i z e 
o n l y s p e c t r a l r a d i a t i o n i n t e n s i t i e s a n d i g n o r e i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 
c l a s s i f i c a t i o n o f r e s o l u t i o n e l e m e n t s s u r r o u n d i n g a c a n d i d a t e r e s o l u t i o n 
e l e m e n t . T h e t r a n s f o r m t e c h n i q u e s h o u l d a l l o w u s t o u s e s o m e o f t h e 
i n f o r m a t i o n a b o u t t h e s p a t i a l r e l a t i o n s h i p o f t h e r e s o l u t i o n e l e m e n t s 
i n a n ERTS s c e n e . O n e s p e c i f i c u s e o f t h e F F T t h a t t h i s s t u d y 
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i n v e s t i g a t e s i s i t s c a p a b i l i t y f o r l i n e a r t r e n d a n a l y s i s . S e v e r a l 
s a m p l e d a t a s e t s a r e c o n s i d e r e d t o i l l u s t r a t e t h e FFT l i n e a t i o n d e ­
t e c t i o n c a p a b i l i t i e s . 
T h e f i r s t s a m p l e d a t a s e t c o n s i s t s o f a f u n c t i o n o f t h e f o r m 
7. = A + c o s ( 2 T r f x ) w i t h f = 2 / x w h i c h r e p r e s e n t s a c o r r u g a t e d s u r f a c e 
w i t h r i d g e s p a r a l l e l t o t h e y a x i s ( f i g u r e 2 8 ) . A i s a n o f f s e t a l o n g 
t h e 2 a x i s o f 1 / 2 . I f t h i s f u n c t i o n i s s a m p l e d a t a r a t e o f o n e s a m p l e 
f o r e a c h i n t e g e r i n c r e m e n t i n t h e x a n d y d i r e c t i o n s f o r 3 2 e l e m e n t s , 
a 3 2 x 3 2 e l e m e n t d i g i t a l r e p r e s e n t a t i o n o f t h e f u n c t i o n m a y b e o b t a i n e d 
a s i s s h o w n i n F i g u r e 2 9 . T h i s d a t a s e t i s s a m p l e d a t e x a c t l y 1 / 2 t h e 
w a v e l e n g t h o f t h e r i d g e s i n t h e x d i r e c t i o n . . I n t h e y d i r e c t i o n t h e 
w a v e n u m b e r o f t h e r i d g e s i s z e r o . T h e ' s t a r ' d i a g r a m o f t h e m a g n i t u d e 
o f t h e F F T f o r t h i s d a t a s e t i s s h o w n i n F i g u r e 3 0 . V a l u e s t o t h e 
r i g h t o f t h e o r i g i n i n t h e p o s i t i v e d i r e c t i o n a r e m a g n i t u d e s o f 
w a v e n u m b e r s c o r r e s p o n d i n g t o w a v e l e n g t h s o f w a v e s w h i c h a r e n o r m a l t o 
t h e x d i r e c t i o n i n t h e s p a c e d o m a i n . A t t h e f a r l e f t i s t h e A i d i n g 
w a v e n u m b e r . A l o n g t h e p o s i t i v e a x i s t h e w a v e n u m b e r s i n c r e a s e f r o m 
d c t o 1 / 2 c y c l e p e r u n i t d i s t a n c e . T h e a x i s r e p r e s e n t s w a v e n u m b e r s 
i n t h e y d i r e c t i o n o f t h e o r i g i n a l d a t a s e t . S i n c e t h e o n l y p e r i o d i c 
v a r i a t i o n i n t h i s d a t a s e t i s i n t h e x d i r e c t i o n a t a w a v e n u m b e r o f 1 / 2 , 
t h e F F T s t a r d i a g r a m s h o w s l a r g e v a l u e s f o r t h e d c c o m p o n e n t o f t h e F F T 
a n d f o r c o m p o n e n t s a t a w a v e n u m b e r o f - 1 / 2 c y c l e s p e r c e l l i n t h e x 
d i r e c t i o n . 
A n o n c y c l i c l i n e a r p a t t e r n w h i c h s t r i k e s p a r a l l e l t o t h e y 
d i r e c t i o n c a n b e a p p r o x i m a t e d b y a s u m o f w a v e n u m b e r s i n t h e d i r e c ­
t i o n . T h e r e f o r e , i n t h e w a v e n u m b e r s p a c e a l i n e a r f u n c t i o n p a r a l l e l t o 
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t h e y a x i s i s r e p r e s e n t e d b y a l i n e a r p a t t e r n o f v a l u e s i n t h e K 
d i r e c t i o n . I n g e n e r a l , t h e t r a n s f o r m o f a n o n c y c l i c l i n e a r p a t t e r n i s 
a l i n e a r p a t t e r n o r t h o g o n a l t o t h e o r i g i n a l 1 i n e a r n o n c y c l i c t r e n d . A 
s a m p l e n o n c y c l i c l i n e a r t r e n d i s s h o w n i n f i g u r e 3 1 . F i g u r e 3 2 i s 
t h e F F T o f t h i s d a t a s e t . T h e d a t a v a l u e s i n t h e u p p e r r i g h t h a n d 
c o r n e r a n d l o w e r l e f t h a n d c o r n e r a r e d u e t o t r u n c a t i o n e f f e c t s . 
A s a n e x a m p l e o f t h e u s e o f t h e F F T a ] g o r i t h m o n a ERTS d a t a s e t , 
t h e F F T w a s a p p l i e d t o a s u b s e t o f d a t a i n t h e C u m b e r l a n d M a l l a r e a o f 
A t l a n t a . N o t i c e a b l e l i n e a r p a t t e r n s i n t h i s s e t a r e 1 - 7 5 a n d r i d g e s 
p a r a l l e l i n g t h e B r e v a r d S h e a r Z o n e ( s e e F i g u r e 3 7 ) . T h e r i d g e s t r e n d 
p r e d o m i n a n t l y n o r t h e a s t a n d a r e n o t r e a d i l y r e c o g n i z e d i n c l u s t e r e d 
d a t a . F i g u r e 3 3 s h o w s a n F F T s t a r d i a g r a m o f c h a n n e l 7 f o r t h i s a r e a . 
A s d i s c u s s e d a b o v e , a l i n e a r p a t t e r n t h r o u g h t h e c e n t e r o f t h e s t a r 
d i a g r a m i s o r t h o g o n a l t o a n o n c y c l i c l i n e a r p a t t e r n i n t h e o r i g i n a l 
d a t a . I n t h i s f i g u r e t h e r e i s a d i s t i n e t t r e n d w h i c h s t r i k e s n o r t h w e s t ; 
t h i s i n d i c a t e s a l i n e a r p a t t e r n i n t h e ERTS d a t a o f n o r t h e a s t w h i c h 
c o r r e s p o n d s t o t h e B r e v a r d z o n e . F i g u r e 3 4 g i v e s t h e FFT o f c h a n n e l 4 
o f t h e s a m e a r e a . A d e f i n i t e t r e n d s e e m s t o h e a d n o r t h e a s t s i g n i f y i n g 
a l i n e a r t r e n d i n t h e LANDSAT d a t a t o t h e n o r t h w e s t c o r r e s p o n d i n g t o 
1 - 7 5 . 
T h u s , i n t w o a r t i f i c i a l d a t a s e t s a n d o n e ERTS d a t a s e t t h e 
c a p a b i l i t y o f t h e F F T a l o r i t h m t o e n h a n c e l i n e a r t r e n d s i n d e m o n s t r a t e d . 
F i g u r e 3 5 i s a n F F T ( c h a n n e l 7 ) o f a p a r t o f t h e m o u n t a i n o u s 
a r e a t o t h e e a s t o f t h e C a r t e r s v i i l e f a u l t . P o s s i b l e t r e n d d i r e c t i o n s 
i n c l u d e n o r t h - s o u t h , MNE, a n d N E . T h e s e d i r e c t i o n s c o r r e s p o n d w e l l 
t o j o i n t p a t t e r n s ( F i g u r e 3 6 ) i n t h e C a r t e r s a r e a . T h e n o r t h s o u t h 
t r e a d i s d u e t o t h e s c a n l i n e s i n a ERTS s c e n e . 
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CHAPTER X 
DEVELOPMENT OF A S P A T I A L C L A S S I F I E R 
As e m p h a s i z e d i n t h e p r e c e d i n g s e c t i o n , a p r i m e d r a w b a c k o f m o s t 
c l a s s i f i c a t i o n m e t h o d s f o r e a r t h r e s o u r c e s d a t a i s t h e l i m i t a t i o n o f 
t h e a n a l y s i s t o p o i n t - b y - p o i n t c l a s s i f i c a t i o n . E a c h c l a s s i f i c a t i o n o f 
a r e s o l u t i o n e l e m e n t i s c o m p u t e d a s i f i t w e r e i n d e p e n d e n t o f a n y i n ­
f o r m a t i o n a b o u t t h e s u r r o u n d i n g a r e a . B e c a u s e o f t h i s l i m i t a t i o n m u c h 
i n f o r m a t i o n i s n e g l e c t e d t h a t m i g h t i m p r o v e c l a s s i f i c a t i o n r e s u l t s . 
B y c o n s i d e r i n g o n l y o n e p o i n t a t a t i m e , a l i n e a r t r e n d i n t h e d a t a 
c o u l d n o t b e d e t e c t e d a u t o m a t i c a l l y o r c o n s i d e r e d i n t h e n u m e r i c a l 
a n a l y s i s . A p a t t e r n d e t e c t i o n a l g o r i t h m f o r l i n e a r t r e n d s u s i n g t h e 
F F T w a s d i s c u s s e d a b o v e . T h i s s a m e a l g o r i t h m c a n b e m a d e p a r t o f a 
g e n e r a l a n a l y s i s s c h e m e w h i c h i n c o r p o r a t e s s p a t i a l i n f o r m a t i o n i n t o t h e 
c l a s s i f i c a t i o n p r o c e s s . O n e s u c h s c h e m e , i s d e t a i l e d b e l o w . 
F o f F F T a n a l y s i s , a 3 2 b y 3 2 s q u a r e o f r e s o l u t i o n e l e m e n t i n o n e 
b a n d o f t h e s p e c t r u m i s t r a n s f o r m e d i n t o t h e w a v e n u m b e r d o m a i n . T h e 
s a m e i n f o r m a t i o n i n t h e w a v e n u m b e r d o m a i n i s a s y m m e t r i c 3 2 b y 3 2 
c l e m e n t m a t r i x w h i c h c a n b e o r d e r e d s o t h a t t h e c e n t e r e l e m e n t i s t h e 
d c ( 0 w a v e n u m b e r ) c o m o o n e n t a n d t h e w a v e n u m b e r s i n c r e a s e i n t h e K 
x 
a n d d i r e c t i o n a w a y f r o m t h e c e n t e r . T h i s s t a r d i a g r a m w a s i l l u s t r a t e d 
a b o v e . I n f o r m a t i o n a b o u t s p a t i a l t r e n d s i n t h e a r e a o f t h e i n p u t i m a g e 
c a n b e i n f e r r e d f r o m t h e s t a r d i a g r a m o f t h e F F T . G r o s s p r o p e r t i e s o f 
t h e t r a n s f o r m m a y b e c h a r a c t e r i z e d b y c o m p u t i n g n u m b e r s f r o m a n i n t e g r a l 
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o f t h e w a v e n u m b e r m a g n i t u d e s i n d i f f e r e n t r e g i o n s o f t h e w a v e n u m b e r 
s p a c e . F o r t h e s t u d y o f l i n e a r t r e n d s f o u r r e g i o n s c o u l d b e c h o s e n 
b a s e d o n A5 d e g r e e s e g m e n t s o f t h e r i g h t h a n d s i d e o f t h e s t a r d i a g r a m . 
I n t e g r a l s i n t h e w a v e n u m b e r s p a c e e x c l u d i n g t h e n e a r d c c o m p o n e n t s 
c o u l d b e c a l c u l a t e d f o r e a c h s e g m e n t ( F i g u r e 3 8 ) . 
I m p l e m e n t a t i o n o f t h i s s c h e m e r e q u i r e s t h a t a n e w d a t a b a s e b e 
c o n s t r u c t e d f r o m t h e o r i g i n a l d a t a b a s e o f e a r t h r e s o u r c e s d a t a . T h e s e 
d a t a m a y b e ERTS o r a i r c r a f t MSS d i g i t a l d a t a . As e a c h r e s o l u t i o n 
e l e m e n t i s c o n s i d e r e d , a b l o c k o f d a t a f r o m o n e ERTS c h a n n e l c e n t e r e d 
o n t h a t e l e m e n t i s t r a n s f o r m e d b y t h e F F T . T h e f o u r i n t e g r a l s d e s c r i b e d 
a b o v e a r e t h e n r e t u r n e d a n d s t o r e d a s t h e l o w e r f o u r e l e m e n t s i n a 
( f i v e d i m e n s i o n a l v e c t o r f o r e a c h c o m p o n e n t o f t h e o r i g i n a l ERTS v e c t o r 
w i t h t h e i n i t i a l c o m p o n e n t b e i n g t h e o r i g i n a l s p e c t r a l v l a u e i n o n e d a t a 
c h a n n e l f o r t h e r e s o l u t i o n e l e m e n t . T h u s , f o u r c o m p o n e n t s o f s p a t i a l 
i n f o r m a t i o n r e l a t e d t o t h e m a g n i t u d e o f l i n e a r t r e n d s i n f o u r d i r e c t i o n s 
w o u l d b e s t o r e d f o r e a c h s p e c t r a l v a l u e . F o r e a c h r e s o l u t i o n e l e m e n t 
c o n s i d e r e d , i n s t e a d o f f o u r c h a n n e l s o f d a t a t o b e u s e d i n a c l a s s i f i ­
c a t i o n , n o w t w e n t y c h a n n e l s o f d a t a w o u l d b e a v a i l a b l e . A c h a n n e l s e l e c ­
t i o n a l g o r i t h m o r a t r a n s f o r m a t i o n s u c h a s p r i n c i p l e a x i s ( D u d a a n d 
H a r t , 1 9 7 3 ) i s t h e n u s e d t o d e t e r m i n e w h i c h c h a n n e l s w i l l b e u s e d i n 
t h e c l a s s i f i c a t i o n . 
O n c e t h e n e w d a t a b a s e i s c o n s t r u c t e d , t h e d a t a c o u l d b e p r o ­
c e s s e d b y c l u s t e r i n g t o y i e l d c o m p u t e r m a p s o f t h e a r e a . T h e s e m a p s 
s h o u l d b e m o r e d e s c r i p t i v e t h a n t h o s e o b t a i n e d b y t h e s i m p l e s p e c t r a l 
c l a s s i f i c a t i o n s i n c e s p a t i a l i n f o r m a t i o n w o u l d b e i n c l u d e d i n t i n e 
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c l a s s i f i c a t i o n . 
T h e i n t e g r a l s i n t h e w a v e n u m b e r d o m a i n i l l u s t r a t e d a b o v e a r e d e ­
s i g n e d t o d i s t i n g u i s h d i r e c t i o n a l p r e f e r e n c e s i n t h e d a t a . I n t h i s 
s t u d y a n o t h e r i n t e g r a l i n t h e w a v e n u m b e r d o m a i n w a s d e s i g n e d t o d i s ­
t i n g u i s h w h e t h e r t h e s i g n a l s w e r e c o h e r e n t , i . e . - - s m o o t h w i t h l o n g 
w a v e l e n g t h s , o r p r e d o m i n a n t l y r o u g h w i t h s h o r t w a v e l e n g t h s , o r i n b e ­
t w e e n t h e s e t w o e x t r e m e s . F i g u r e 3 9 s h o w s t h e d i v i s i o n o f t h e s t a r 
d i a g r a m i n t o t h r e e s e c t o r s w h i c h m e a s u r e t h e m a g n i t u d e o f l o n g , i n t e r ­
m e d i a t e , a n d s h o r t w a v e l e n g t h s . 
F i g u r e 4 0 s h o w s t w o l i n e s o f ERTS d a t a a c r o s s t h e A t l a n t a a r e a 
t h a t a r e u s e d a s p r e l i m i n a r y t e s t s i t e s f o r t h e s p a t i a l c l a s s i f i c a t i o n 
t e c h n i q u e i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 3 9 . F F T ' s o f a 3 2 b y 3 2 e l e m e n t b l o c k 
c e n t e r e d a r o u n d e a c h ERTS e l e m e n t a l o n g t h e l i n e s w e r e c a l c u l a t e d . 
C h a n n e l s f o u r , s i x , a n d s e v e n o f ERTS d a t a w e r e c o n s i d e r e d i n d i v i d u a l l y . 
L i n e o n e g o e s f r o m a l o w d e n s i t y r e s i d e n t i a l a r e a i n n o r t h w e s t A t l a n t a 
t o t h e B u c k h e a d a n d L e n o x S q u a r e c o m m e r c i a l c e n t e r s . A d i s t i n c t v a r i ­
a t i o n i n t h e s u m m e d F F T c h a n n e l f o u r i n F i g u r e s 4 1 a n d 4 2 i s n o t e d i n 
t h e t r a n s i t i o n f r o m l o w d e n s i t y h o u s i n g t o c o m m e r c i a l a r e a s b y c o m p a r i ­
s o n t o f i g u r e 4 3 w h i c h i s a c o m p u t e r m a p o f t h e A t l a n t a a r e a g e n e r a t e d 
b y s p e c t r a l c l a s s i f i c a t i o n . 
T h e c u r v e I n F i g u r e 4 1 i s a t t h e s a m e s c a l e a s t h e c o m p u t e r m a p . 
P e a k s i n t h e l e f t s i d e o f F i g u r e 4 1 c o r r e l a t e d i r e c t l y w i t h t h e 1 - 2 8 5 
f r e e w a y a r e a a n d 1 - 7 5 f r e e w a y a r e a . T h e l a r g e p e a k s t o t h e r i g h t o f 
F i g u r e 4 1 r e p r e s e n t t h e i n t e n s e l y c o m m e r c i a l r e g i o n s o f B u c k h e a d a n d 
L e n o x S q u a r e . T h e s i z e o f t h e p e a k s s e e m s t o b e i n d i r e c t c o r r e l a t i o n 
w i t h t h e a m o u n t o f c o m m e r c i a l a c t i v i t y . T h e m i n i m u m t o t h e l e f t o f t h e 
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l a r g e s t p e a k r e p r e s e n t s a n a r e a o f l o w d e n s i t y h o u s i n g . 
F i g u r e 4 2 s h o w s d a t a o v e r t h e s a m e l i n e a s s h o w n a b o v e , b n t d i s ­
p l a y e d b y 4 5 d e g r e e s e g m e n t s o f t h e r i g h t h a n d s i d e o f t h e F F T a s d i s ­
c u s s e d a b o v e . T h i s p l o t h a s t w o i n t e r e s t i n g a n o m a l i e s t h a t w e r e n o t 
n o t e d i n t h e d i s c u s s i o n o f F i g u r e 4 1 . S e g m e n t 3 h a s a l a r g e , p e a k a t 
t h e l e f t s i d e , o f F i g u r e 4 2 . S i n c e l i n e a t i o n s i n t h e F F T a r e o r t h o g o n a l 
t o l i n e a t i o n s i n t h e o r i g i n a l p i c t u r e , t h i s p e a k w o u l d r e p r e s e n t a 
l i n e a r t r e n d i n t h e o r i g i n a l p i c t u r e f u n c t i o n o f N o r t h - N o r t h e a s t w i t h 
r e s p e c t t o t h e d a t a ( 1 - 2 8 5 ) . T h e s e c o n d a n o m a l y i s t h e p e a k i n s e g m e n t 
1 . T h i s c o u l d c o r r e l a t e t o a l i n e a r t r e n d i n s e g m e n t 3 . By c o m p a r i s o n 
t o F i g u r e 4 3 , i t c a n b e s e e n t h a t t h i s p e a k c o r r e l a t e s w e l l w i t h 1 - 7 5 
w h i c h t e n d s W e s t - N o r t h w e s t . 
F i g u r e 4 4 i s a p l o t o f s u m m e d F F T m a g n i t u d e i n t h e l o w , m e d i u m , 
a n d h i g h f r e q u e n c y r a n g e s o f c h a n n e l 6 o f t h e ERTS d a t a o v e r l i n e 2 . 
T h i s l i n e p a s s e s f r o m h i g h l y c o m m e r c i a l r e g i o n s t h r o u g h a w a r e h o u s i n g 
r e g i o n t o a n o t h e r h i g h l y c o m m e r c i a l r e g i o n . T h e p e a k i n t h e h i g h f r e ­
q u e n c y r e g i o n o n t h e l e f t s i d e o f F i g u r e 4 4 i s d u e t o a n o r t h t r e n d i n g 
f r e e w a y a n d c o m m e r c i a l a r e a a l o n g 1 - 2 8 5 . T h e p e a k s i n t h e c e n t e r o f t h e 
f i g u r e r e p r e s e n t c o n c e n t r a t e d c o m m e r c i a l a r e a s . 
S i n c e a F F T h a s t o b e c o m p u t e d c e n t e r e d o n e a c h r e s o l u t i o n e l e ­
m e n t , o n e d r a w b a c k o f t h i s m e t h o d i s t h e l o n g c o m p u t a t i o n t i m e s n e e d e d 
t o d e r i v e t h e n e w s p a t i a l d a t a b a s e . F o r o r d i n a r y d i g i t a l a n a l y s i s o f 
l a r g e d a t a s e t s t h i s e x p e n s e w o u l d c e r t a i n l y b e p r o h i b i t i v e ; h o w e v e r , 
a n a l o g p r o c e s s i n g t e c h n i q u e s o f f e r a n a l t e r n a t i v e , A c l a s s i f i c a t i o n 
s c h e m e s u c h a s d e s c r i b e d a b o v e c o u l d b e c o m b i n e d w i t h a n o p t i c a l F o u r i e r 
t r a n s f o r m o f a n e a r t h r e s o u r c e s d a t a s e t . S i n c e t h e F o u r i e r t r a n s f o r m 
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i s a n a t u r a l o p e r a t i o n i n o p t i c s , a c o h e r e n t F o u r i e r t r a n s f o r m p r o ­
c e s s o r s u c h a s d e s c r i b e d b y S h a c k e l f o r d a n d W a l s h ( 1 9 7 5 ) c o u l d b e u s e d 
t o t a k e t r a n s f o r m i n f o r m a t i o n d i r e c t l y a s t h e l a s e r s c a n s a n a i r c r a f t 
o r s p a c e c r a f t p h o t o g r a p h . U s i n g t h i s t e c h n i q u e a d i g i t a l d a t a b a s e 
w i t h s p a t i a l i n f o r m a t i o n c a n b e d e v e l o p e d . T h i s d i g i t a l d a t a c a n 
t h e n b e u s e d i n t h e p r e v i o u s l y d e s c r i b e d c l a s s i f i c a t i o n s y s t e m s . A 
t w o e l e m e n t d i s k d e t e c t o r , o n e h a l f o f w h i c h c o n s i s t s o f r a d i a l o p t i c a l 
d e t e c t o r s a n d t h e o t h e r o f c o n c e n t r i c d e t e c t o r s i s u s e d i n t h e s y s t e m . 
D i s c u s s i n g a s i m i l a r o p t i c a l s y s t e m , G r a m e n o p o u l o s ( 1 9 7 4 ) 
s t u d i e d s e v e r a l l a r g e t o p o g r a p h i c u n i t s . F o r l a r g e u n i t s G r a m e n o p o u l o s 
s u g g e s t e d u s i n g o p t i c a l F o u r i e r t r a n s f o r m d a t a a s a n a d d i t i o n t o FRTS 
s p e c t r a l d a t a f o r g e n e r a l t e r r a i n c l a s s i f i c a t i o n . U l a b y a n d M c N a u g h t o n 
( 1 9 7 5 ) a l s o s u g g e s t e d t h e u s e o f a n o p t i c a l F o u r i e r t r a n s f o r m f o r 




S e v e r a l m a t h e m a t i c a l t e c h n i q u e s h a v e b e e n a p p l i e d t o w a r d t h e 
a n a l y s i s o f ERTS d a t a f o r g e o l o g i c i n f o r m a t i o n . U s e f u l i n f o r m a t i o n 
c a n b e g a i n e d b y t h e s e t y p e s o f a n a l y s i s i n t h e d e f i n i t i o n o f g e o l o g i c 
s t r u c t u r e a s w e l l a s i n o t h e r d i s c i p l i n e s . F o r e x a m p l e , i n t h e c l u s t e r ­
i n g a n a l y s i s a p p l i e d t o t h e G e o r g i a t e s t s i t e s , c l u s t e r s w e r e g e n e r a t e d 
w h i c h c o r r e s p o n d e d t o d i f f e r e n t t y p e s o f m a n m a d e c o n s t r u e t i o n w h i c h 
i n c l u d e h i g h w a y s a n d i n d u s t r i a l c o m p l e x e s . A l s o , s i n c e o p e n w a t e r c a n 
b e e a s i l y d e t e c t e d , t h e i n f o r m a t i o n s h o u l d b e u s e f u l f o r l o c a t i o n o f 
w a t e r c o u r s e s a n d l a k e s f o r w a t e r r e s o u r c e s t u d i e s . T h e m a n m a d e o b j e c t s 
c l u s t e r s c a n b e u s e d i n l a n d u s e s t u d i e s , a n d t h e c l u s t e r s l o c a t i n g 
w a t e r c o u r s e s c a n b e u s e d i n t h e d e v e l o p m e n t o f a d a t a b a s e f o r a w a t e r ­
s h e d m a n a g e m e n t p r o g r a m . R o c k e x p o s u r e s s u c h a s S t o n e M o u n t a i n a n d 
q u a r r i e s c a n b e i d e n t i f i e d . V e g e t a t i o n d i f f e r e n c e s c a n a l s o b e d e t e c t e d 
w h i c h a l l o w s e p a r a t i o n o f g r a s s l a n d s a m i d i f f e r e n t t r e e t y p e s . I n m a r s h 
a r e a s , w e t l a n d s c a n b e r o u g h l y d e l i n i a t e d b y t h e l a c k o f m a n m a d e a c t i v i ­
t y i n a n a r e a s u r r o u n d e d b y h o u s i n g a n d t h e p r e s e n c e o f w a t e r t h r o u g h ­
o u t t h e w e t l a n d c o r r i d o r s . 
T h e s u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n t e c h n i q u e f o r t h i s s t u d y w a s u s e d 
t o e x t e n d t h e p r e l i m i n a r y c l u s t e r i n g r e s u l t s f o r a t e s t a r e a ( C u m b e r l a n d 
M a l l ) t o o t h e r p a r t s o f t h e s t a t e . T h i s m e t h o d a l l o w e d d i s c r i m i n a t i o n 
o f t r e e t y p e s i n D o u g l a s C o u n t y , a n d l e d t o t h e c o r r e l a t i o n o f t h e 
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l o b l o l l y - s h o r t l e a f p i n e t r e e g r o u p i n t h e c l a s s i f i c a t i o n r e s u l t s t o 
t h e L o u i s a s o i l g r o u p . T h i s s o i l g r o u p a n d t h e v e g e t a t i o n t y p e w e r e 
s u b s e q u e n t l y r e l a t e d t o a m i c a s c h i s t g e o l o g i c z o n e a l o n g t h e B r e v a r d 
S h e a r Z o n e . T h i s t y p e o f i n d i r e c t i n f o r m a t i o n m a y b e a p p l i c a b l e i n 
o t h e r p a r t s o f t h e s t a t e f o r l o c a t i n g g e o l o g i c s t r u c t u r e . 
F F T a n a l y s i s o f ERTS d a t a c a n b e u s e f u l i n d e t e c t i o n o f l i n e a r 
t r e n d s a s s h o w n b y t h e r e c o g n i t i o n o f m a n m a d e l i n e a r f e a t u r e s a n d 
n a t u r a l g e o l o g i c l i n e a r t r e n d s . T h i s t e c h n i q u e i s u s e d t o p r o v i d e s o m e 
s p a t i a l i n f o r m a t i o n t o b e u s e d i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e ERTS s p e c t r a l 
i n f o r m a t i o n i n a u n i q u e s p a t i a l c l a s s i f i c a t i o n s c h e m e d e v e l o p e d i n 
t h i s t h e s i s . 
T h i s s t u d y h a s p r o v e d , t h e r e f o r e , t h a t t h e d i g i t a l a n a l y s i s o f 
ERTS d a t a f o r g e o l o g i c i n f o r m a t i o n i s f e a s i b l e i n t h e S o u t h e a s t e v e n 
t h o u g h i n d i r e c t m e a n s n o r m a l l y m u s t b e u s e d t o e x t r a c t t h e i n f o r m a t i o n . 
T h e l i m i t a t i o n o f h e a v y v e g e t a t i v e c o v e r i n t h e S o u t h e a s t m a k e s t h e s e 
a u t o m a t i c t e c h n i q u e s l e s s a p p l i c a b l e h e r e t h a n i n a s p a r s e l y v e g e t a t e d 
r e g i o n ; h o w e v e r , t h e u s e o f i n d i r e c t i n f o r m a t i o n h a s p r o v e d t o b e a n 
a c c e p t a b l e m e t h o d f o r g e o l o g i c r e c o g n i t i o n . 
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CHAPTER X I I 
RECOMMENDATIONS FOR FURTHER A N A L Y S I S 
T h e m e t h o d s e m p l o y e d i n t h i s t h e s i s h a v e b e e n u s e f u l i n t h e 
d e t e r m i n a t i o n o f h o w a p p r o p r i a t e d i g i t a l p r o c e s s i n g o f ERTS d a t a i s t o 
t h e l o c a t i o n o f g e o l o g i c s t r u c t u r e i n t h e S o u t h e a s t . H o w e v e r , t h e r e i s 
m u c h w o r k t o b e d o n e i n s e v e r a l a r e a s t h a t m a y e n h a n c e t h i s c a p a b i l i t y . 
F o r e x a m p l e : 
1 ) T h e s p a t i a l i n f o r m a t i o n c l a s s i f i c a t i o n a l g o r i t h m d e v e l o p e d 
i n t h i s t h e s i s s h o u l d b e t e s t e d o n m o r e ERTS d a t a . 
2) S u p e r v i s e d c l a s s i f i c a t i o n s h o u l d b e e m p l o y e d a l o n g e x t e n s i v e 
s e c t i o n s o f r e g i o n a l f e a t u r e s s u c h a s t h e B r e v a r d Z o n e t o d e t e r m i n e h o w 
u n i v e r s a l l y a p p l i c a b l e t h e t e c h n i q u e s d i s c u s s e d I n t h i s t h e s i s a r e . 
3 ) C o s t e f f e c t i v e c l a s s i f i e r s s u c h a s l i n e a r c l a s s i f i e r s s h o u l d 
b e u s e d f o r m a s s i v e d a t a r e d u c t i o n w h i l e t h e o t h e r m e t h o d s s h o u l d b e 
r e s t r i e t e d t o s p e c i f i c r e g i o n s . 
TABLE 1 
C L U S T E R I N G MEANS - CUMBERLAND MALL 5 6 7 8 
1 2 2 3 . 0 0 0 2 2 9 . 6 1 7 2 3 3 . 0 8 2 2 3 0 . 3 8 8 
C l u s t e r S y m b a 1 S i z e H e c t a r e s 2 2 2 3 . 6 4 8 2 3 5 . 3 7 7 2 4 0 . 7 6 3 2 3 7 . 8 1 8 
1 2 9 7 9 . 1 9 3 2 1 8 . 0 3 1 2 2 4 . 6 5 5 2 3 3 . 4 5 0 2 1 3 . 3 2 7 
2 j 3 4 7 9 2 1 5 5 , 5 4 2 3 7 . 7 8 4 2 3 9 . 0 1 4 2 4 4 . 0 7 7 2 3 0 . 2 9 4 
3 + 1 6 0 6 9 5 5 . 1 
= 5 6 4 3 4 9 . 4 
5 + 3 5 4 2 1 9 . 4 9 10 1 1 12 
6 0 1 4 2 0 8 8 5 . 8 1 2 1 9 . 1 9 1 2 1 6 . 4 7 8 2 0 7 . 5 0 7 2 3 3 . 6 3 1 
7 8 2-64 1 6 3 . 6 2 2 1 5 . 4 4 5 2 0 6 . 3 3 8 2 0 3 . 9 1 6 2 4 2 . 3 4 5 
8 8 
/ 
9 3 5 7 . 5 3 2 1 3 . 6 4 6 2 0 6 . 4 0 8 2 0 4 . 8 9 7 2 4 1 . 2 3 8 
9 1 2 5 3 4 2 3 6 . 9 6 7 2 3 4 . 5 2 5 2 3 3 . 1 7 0 2 4 9 . 4 6 3 
1 0 8 4 1 2 5 . 1 
1 1 - 17 1 0 . 5 
1 2 It 9 1 5 6 . 3 13 14 15 
1 3 % 4 8 5 3 0 0 . 4 1 2 2 5 . 3 3 3 2 2 1 . 0 3 9 23 2 . 2 8 3 
14 < 52 3 2 . 0 2 2 2 8 . 3 9 9 2 2 2 . 6 7 3 2 3 9 . 3 7 2 
15 > 6 3 . 7 3 
4 
2 2 3 . 6 0 4 
2 4 0 . 2 3 2 
2 2 5 . 3 8 1 
2 4 2 . 9 1 9 
2 2 4 . 0 3 6 
2 2 3 . 8 8 7 
1 2 3 4 
. 0 0 0 2 3 3 . 8 9 5 2 3 3 . 2 4 8 2 2 7 . 3 3 5 
. 0 0 0 2 4 1 . 6 9 0 2 4 1 . 0 3 3 2 3 2 . 1 3 4 
. 0 0 0 2 2 7 . 2 3 8 2 2 2 . 0 0 8 2 1 8 . 3 0 8 
. 0 0 0 2 3 9 . 2 8 4 2 3 5 . 3 7 5 2 3 5 . 3 2 3 
TABLE 2 
1 2 
. 0 0 0 2 3 0 . 0 2 3 
. 0 0 0 2 3 6 . 3 7 7 
. 0 0 0 2 2 4 . 6 5 2 
. 0 0 0 2 3 8 . 6 1 6 
3 4 
2 3 3 . 1 4 5 2 2 6 . 8 3 3 
2 4 0 . 9 4 9 2 3 1 . 4 1 3 
2 2 7 . 9 9 3 2 2 2 . 3 3 2 
2 3 9 . 9 9 7 2 3 8 . 2 8 6 
5 
2 2 1 . 1 4 2 
2 2 3 . 9 4 9 
2 1 9 . 2 9 8 
2 3 8 . 0 1 6 
6 
2 3 3 . 0 8 2 
2 4 0 . 7 5 2 
2 2 3 . 6 5 8 
2 3 6 . 5 7 5 
7 
2 1 1 . 2 5 8 
2 0 9 . 7 3 7 
2 0 9 . 8 9 8 
2 3 5 . 0 1 3 
8 
1 9 3 . 1 8 6 
1 8 7 . 2 8 6 
1 9 1 . 6 1 3 
2 2 7 . 8 8 7 
CLUSTERING MEANS - STONE MOUNTAIN 
C l u s t e r S y m b o l S i z e H e c t a r e s 
1 . 1 2 3 7 6 . 1 
2 , 1 2 2 5 7 5 9 . 1 
3 + 2 2 3 6 1 3 8 5 . 4 
4 = 7 6 4 4 7 3 . 4 
5 + 2 6 0 1 6 0 . 7 
6 0 8 8 9 5 5 0 . 6 
7 § 5 5 3 4 . 0 
8 0 5 3 . 1 
9 / 1 6 9 . 9 
1 0 H 2 4 4 1 5 1 . 0 
1 1 - 1 0 6 6 5 . 6 
1 2 // 2 3 7 1 4 6 . 8 
4 7 
TABLE 2 ( C o n t . ) 
9 1 0 1 1 1 2 
1 2 0 2 . 6 0 9 2 3 3 . 6 8 2 2 2 7 . 1 8 2 2 3 1 . 0 7 7 
2 1 9 8 . 8 5 6 2 4 2 . 3 3 9 2 3 2 . 7 8 7 2 3 8 . 5 3 7 
3 2 0 1 . 5 6 4 2 4 1 . 6 4 4 2 1 5 . 3 8 0 2 3 1 . 8 7 5 
4 2 3 2 . 0 4 8 2 4 9 . 5 9 2 2 3 3 . 1 6 8 2 4 3 . 4 8 0 
TABLE 3 
CLUSTERING MEANS - MACON 
C l u s t e r S y m b o l S i z e H e c t a r e s 
1 . 1 2 6 7 8 . 1 
2 , 4 6 0 9 2 8 5 5 . 8 
3 + 1 9 6 3 1 2 1 6 . 2 
4 = 8 8 4 5 4 7 . 8 
5 + 7 1 4 4 . 0 
6 0 1 5 9 . 3 
7 @ 8 4 . 9 
8 Q 3 9 7 2 4 5 . 7 
9 / 5 1 9 3 2 1 . 5 
1 0 g 1 4 4 8 9 . 1 
1 2 3 4 
. 0 2 4 2 2 9 . 2 6 9 2 2 5 . 5 5 5 2 2 1 . 2 7 3 
. 0 2 1 2 3 8 . 2 1 1 2 3 2 . 0 77 2 2 5 . 6 6 8 
. 0 3 4 2 2 6 . 6 8 6 2 2 3 . 7 9 9 2 2 0 . 3 9 6 
. 0 4 1 2 4 0 . 0 3 4 2 3 9 . 1 5 7 2 3 8 . 5 0 9 
2 1 5 . 5 0 0 
2 1 4 . 2 6 7 
2 1 2 . 2 2 5 
2 3 6 . 0 4 1 
2 1 0 . 6 1 0 
2 0 5 . 2 7 2 
2 0 3 . 1 9 5 
2 3 2 . 5 1 5 
1 9 6 . 5 5 6 
1 8 7 . 4 2 7 
1 8 7 . 8 8 0 
2 2 5 . 7 9 5 
2 1 6 . 6 1 6 
2 2 0 . 1 4 5 
2 2 0 . 2 3 0 
2 3 9 . 9 9 0 
TABLE 3 ( C o n n . ) 
2 2 1 . 1 0 0 
2 2 7 . 1 0 7 
2 2 5 . 4 6 1 
2 4 1 . 9 0 1 
1 0 
2 2 6 . 4 4 5 
2 3 4 . 5 7 4 
2 3 2 . 0 6 8 
2 4 4 . 9 1 0 
TABLE 4 
CLUSTERING MEANS - CARTERS 
C l u s t e r S y m b o l S i z e H e c t a r e s 
1 . 1 2 5 7 7 . 3 
2 , 4 9 1 6 3 0 4 6 . 0 
3 + 2 7 0 9 1 6 7 8 . 5 
4 = 3 8 0 2 3 5 . 2 
5 + 2 8 1 1 7 4 . 1 
6 0 1 8 1 0 . 9 
7 % 1 3 7 8 4 . 6 
8 6 5 9 3 6 . 6 
9 / 6 3 3 9 . 0 
1 0 B 4 8 2 9 . 7 
1 2 
. 0 4 2 2 3 3 . 9 5 4 
. 0 4 6 2 4 1 . 2 9 5 
. 0 2 8 2 2 1 . 7 2 6 
. 0 2 7 2 3 5 . 1 9 7 
3 4 
2 3 4 . 4 3 4 2 3 4 . 8 1 5 
2 4 1 . 7 5 6 2 4 2 . 4 1 6 
2 2 6 . 4 9 0 2 3 2 . 9 8 7 
2 3 8 . 5 0 1 2 4 3 . 2 8 8 
2 3 1 . 2 4 9 
2 3 8 . 5 6 1 
2 1 7 . 9 1 7 
2 3 3 . 2 4 0 
2 3 0 . 4 2 9 
2 3 7 . 7 1 1 
2 1 2 . 1 0 ] 
2 2 9 . 4 1 5 
8 
2 2 9 . 0 1 2 
2 3 4 . 2 6 5 
2 2 3 . 9 3 6 
2 3 8 . 9 7 2 
2 2 4 . 0 2 6 
2 2 7 . 0 6 2 
2 2 7 . 5 4 2 
2 4 4 . 0 2 5 
TABLE 4 ( C o n t . ) 
2 2 1 . 7 5 4 
2 2 1 . 2 6 5 
2 2 0 . 7 1 9 
2 4 0 . 9 9 7 
1 0 
2 2 8 . 0 2 7 
2 3 3 . 4 6 1 
2 3 5 . 3 2 3 
2 4 7 . 9 8 7 
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